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CHAPITRE  I.  —FER,  FONTE  ET  ACIER 


I. -MINERAIS  DE  FER.— CLASSIFICATION  ET  PREPARATION. 

Le  fer  est  le  plus  important  et  le  plus  utile  des  métaux  ;  sa  pro- 
duction et  son  exploitation  plus  ou  moins  parfaites ,  plus  ou 
moins  développées  caractérisent,  pour  ainsi  dire,  le  degré  de 
civilisation  d'un  peuple. 

Les  applications  si  nombreuses  du  fer,  soit  dans  l'industrie, 
soit  dans  l'économie  domestique,  proviennent  de  la  facilité  avec 
laquelle  ce  métal,  lorsqu'on  modifie  son  mode  de  préparation,  se 
transforme  en  produits  de  propriétés  très- différentes,  mais  tou- 
jours extrêmement  utiles. 

Le  fer  se  rencontre  natif  (fer  météorique).  Dans  ce  cas,  il  est 
ordinairement  accompagné  de  3  à  12  pour  100  de  nickel  et  de 
traces  de  cobalt,  manganèse,  cuivre,  carbone  et  phosphore. 

On  le  trouve  très-fréquemment  en  combinaison  avec  l'oxygène, 
avec  le  soufre  (pyrites),  et  l'arsenic  (mispickel),  à  l'état  de  phos- 
phate (vivianite),  d'arséniate  (pharmakosidérite) ,  de  tungstate 
(wolfram),  de  carbonate  de  fer,  de  fer  chromé,  de  fer  titane,  de 
fer  silicate,  etc. 

Les  minerais  oxydés  sont  seuls  propres  à  la  production  indus- 
trielle du  fer.  Dans  la  grande  majorité  des  cas,  le  traitement  mé- 
tallurgique consiste  à  réduire  ces  minerais  de  manière  à  obtenir 
de  la  fonte ,  à  affiner  la  fonte  pour  la  convertir  en  fer;  le  fer  le 
plus  pur  est  enfin  converti  par  la  cémentation  en  acier. 
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Ces  miuerais  peuvent  être  classés  de  la  manière  suivante  : 

Oxyde  de  fer  magnétique,  FeW=:FeO  +  Fe*0». 

Peroxyde  de  1er  anhydre,  Fe*0*,  qui  se  sous-divise  en  fer  oli- 
giste,  fer  micacé,  hématite  rouge ,  et  fer  oxydé  rouge  compacte, 
granulaire  ou  terreux.  Ces  minerais  sont  un  peu  difficiles  à 
traiter,  mais  fournissent  généralement  un  fer  excellent,  très-pur, 
très- tenace  et  très-ductile. 

Peroxyde  de  fer  hydraté,  qui  présente  les  variétés  suivantes  : 
hématite  brune  et  noire  (cette  dernière  renferme  du  peroxyde  de 
manganèse  hydraté)  ; 

Oxyde  de  fer  hydraté  brim  et  jaune,  compacte,  granulaire, 
oolithique,  en  grains,  minerai  des  prairies,  simonite. 

Ces  minerais  renferment  souvent  du  phosphore,  du  soufre  et 
de  Tarsenic,  quelquefois  du  cuivre.  Ils  sont  faciles  à  réduire  et 
fournissent  souvent  une  fonte  excellente  pour  le  moulage,  mais  le 
fer  qu'on  en  retire  est  généralement  impur  et  de  quahté  infé- 
rieure. 

Cabonate  ferreux,  CO*FeO.  —  Lorsqu'il  est  assez  pur,  il  con- 
stitue le  fer  spathique.  La  variété  fibreuse  et  sous  forme  de  ro- 
gnons est  appelée  sphérosidérite.  Ce  sont  d'excellents  minerais, 
très-riches,  très-purs,  accompagnés  sd;uvent  de  manganèse  et 
très-propres  à  la  production  de  fontes  aciéreuses. 

Dans  le  terrain  houiller,  on  trouve  le  fer  carbonate  lithoïde  ou 
fer  carbonate  des  houillères,  le  minerai  de  fer  par  excellence  de 
r Angleterre  {coal  measure  iron  stones,  blackband).  Ce  minerai  est 
généralement  accompagné  de  calcaire,  quelquefois  d'argile  et  se 
rencontre  souvent  mélangé  à  la  houille,  ce  qui  a  permis  de  donner 
à  son  exploitation  un  développement  immense.  Mais  comme  il 
renferme  fréquemment  des  phosphates  et  des  sulfures,  la  fonte 
et  le  fer  qui  en  résultent  sont  souvent  de  qualité  très-inférieure. 

Silicates  de  fer.  Pistacite,  amphibole,  pyroxène*  —  Ces  mine- 
rais sont  rarement  exploitée  seuls,  mais  on  les  ajoute  quelquefois 
comme  fondants. 

Les  minerais,  au  sortir  de  la  mine,  sont  ordinairement  triés  et 
concassés,  s'ils  ne  sont  diiéjà  dans  un  état  de  division  convenable  ; 
quelquefois  on  les  sounîet  au  lavage  après  les  avoir  pulvérisés  ou 
bocardés,  pour  les  sépUrer  d'un  excès  de  gangue.  Souvent  on  les 
grille  pour  les  rendre  plus  friables  et  plus  poreux  et  pour  amé- 
liorer leur  qualité,  lorsqu'ils  contiennent  des  pyrites  ferrugi- 
neuses ou  cuivreuses.  Une  partie  du  soufre  se  dégage  pendant  le 
grillage,  et  les  minerais  étant  ensuite  exposés  à  Tair  et  à  Thumi- 
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dite,  l'eau  peut  entraîner  une  autre  partie  de  soufre  et  de  cuivre 
à  l'état  de  sulfates  de  fer  et  de  cuivre  solubles.     • 

Pour  le  traitement  des  minerais  dans  le  haut  fourneau,  il  est 
de  la  plus  grande  importance  d'être  parfaitement  renseigné  : 

1"  Sur  la  richesse  du  minerai  en  fer  :  des  minerais  renfer- 
mant moins  de  15  pour  100  de  fer  ne  valent  pas  la  peine  d'être 
exploités,  et  des  minerais  contenant  plus  de  50  pour  100  de  fer 
présentent  trop  de  difficultés  pou^E*  être  fondus  avantageusement. 
Dans  ces  cas,  on  mélange  les  minerais  pauvres  avec  les  minerais 
trop  riches,  de  manière  à  obtenir  un  mélange  renfermant  de  30  à 
40  pour  100  de  fer; 

2®  Sur  la  nature  des  gangues  ou  substances  terreuses  et  sili- 
ceuàes  accompagnant  le  rainerai  de  fer  proprement  dit. 

Dans  le  haut  fourneau,  ces  gangues  doivent  être  amenées  à 
l'état  de  fusion  ou  de  scories,  pour  que  les  globules  de  fonte  puis- 
sent se  réunir  et  s'en  séparer.  Or,  la  silice,  la  chaux,  Taliunine,  la 
magnésie  sont  infusibles  ;  les  silicates  et  bisilicates  calcique , 
aluminique,  magnésique  sont  excessivement  peu  fusibles,  tandis 
que  les  silicates  ou  bisilicates  doubles  ou  tiiples  sont  très-fusibles. 
L'expérience  a  démontré  que  le  bisilicate  double  d'alumine  et 
de  chaux,  Ca*Si*-|-AlSi',  constitue  la  scorie  la  plus  favorable 
dans  laquelle  une  partie  de  la  chaux  peut  être  remplacée  par  de 
la  magnésie.  Il  importe  donc  de  mélanger  des  minerais  de  fer  si- 
liceux avec  des  minerais  calcaires  et  argileux  ou  magnésiens  dans 
des  proi)ortions  telles,  que  la  composition  des  matières  terreuses 
du  mélange  se  rapproche  le  plus  possible  desproportions  indiquées. 
Les  minerais  de  fer  siUceux  et  alumineux  étant  les  plus  abon- 
dants ,  on  est  ordinairement  obhgé  d'ajouter  ime  certaine  pro- 
portion de  chaux  ou  de  calcaire  (castine)  pour  obtenir  une  scorie 
ou  \m  laitier  convenable  ; 

3**  Sur  les  proportions  de  soufre,  de  phosphore  et  d'arsenic,  de 
cuivre  ou  de  titane  que  peuvent  renfermer  les  minerais.  Toutes 
ces  substances,  surtout  les  quatre  premières,  exercent  généra- 
lement une  action  nuisible.  Le  soufre  se  rencontre  à  l'état  de 
pyrite  ferrugineuse  »u  cuivreuse,  de  galène,  de  blende,  ou  de 
sulfate  de  baryte  ou  de  chaux.  On  le  combat  par  une  forte  souf- 
flerie, par  remploi  de  l'air  surchauffé,  par  une  haute  tempéra- 
ture et  une  forte  addition  de  chaux.  Le  phosphore  se  rencontre 
à  l'état  d'apatite,  de  phosphate  ferrique  et  de  fossiles  incrustés 
dans  le  calcaire.  On  a  cherché  à  l'éliminer,  tantôt  par  l'emploi 
d'une  température  basse,  tantôt  par  une  température  surélevée^ 
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dans  les  deux  cas  avec  addition  de  chaux,  et  quelquefois  de  sel 
marin  ou  de  peroxyde  de  manganèse.  L'arsenic  se  rencontre  et  se 
comporte  d'une  manière  analogue  au  phosphore.  Le  fer  litané 
étant  très-difficile  à  carburer  et  à  fondre,  on  ajoute  à  la  fois  de  la 
silice  et  de  la  chaux,  ou  d'après  Scheerer,  des  composés  renfer- 
mant des  alcalis  fixes. 

Il  ne  faut  point  perdre  de  vue  que  l'oxyde  ferreux  peut  rem- 
placer la  chaux  et  donner  naissance  conmie  elle  à  des  silicates 
doubles  très-fusibles.  Si  donc  Ton  n'ajoute  pas  assez  de  chaux  à 
des  minerais  de  îex  siliceux  et  argileux,  on  obtient  encore  des 
scories  très- fusibles,  mais  c'est  aux  dépens  du  rendement  en  fonte  ; 
une  partie  du  minerai  de  fer  se  retrouve,  dans  ce  cas,  dans 
les  scories,  qui  sont  vertes,  bleues  ou  même  presque  noires',  et 
qui  sont  constituées  par  des  silicates  doubles  d'alumine  et  d'oxyde 
ferreux.  Le  fluorure  de  calcium  est  souvent  employé  avec  grand 
avantage  dans  le  traitement  de  minerais  peu  fusibles,  puisqu'il 
contribue  puissamment  à  former  des  scories  très-fluides  et  très- 
fusibles. 

L'expérience  a  démontré  que,  pour  100  parties  de  fonte,  il  est 
utile  que  les  scories  présentent  les  proportions  suivantes  : 

Poiir  les  hauts  fourneaux  au  charbon  de  bois,  produisant  des 
fontes  destinées  à  être  affinées,  120-170  parties  de  scories;  pour 
ceux  produisant  de  la  fonte  grise  démoulage,  230-280  parties; 
pour  les  hauts  fourneaux  au  coke,  produisant  de  la  fonte  blan- 
che ou  de  la  fonte  truitée,  137-201  parties  de  scories;  pour  ceux 
produisant  de  la  fonte  grise,  259-298  parties  de  scories'. 

Essai  des  minerais  de  /er.— Dans  les  usines,  on  essaye  souvent  les 
minerais,  en  les  réduisant  dans  des  creusets  brasqués  avec  une 
addition  convenable  de  fondants.  Le  minerai,  ou  le  mélange  de 
minerai  et  de  castine,  est  satisfaisant  lorsqu'on  obtient  un  culot 
de  fonte  cassante,  d'un  gris  foncé,  bien  réussi,  sous  une  scorie 
bien  fondue  d'un  gris  clair  ou  ayant  Tapparence  de  l'émail. 

IL— PRODUCTION  DK  LA  FONTE. 

HAUT  FOURNEAU. 

Nous  croyons  inutile  d'entrer  dans  de  grands  détails  sur  les 
diJBTérents  systèmes  de  hauts  fourneaux  (à  coke,  à  houille,  au 
charbon  de  bois,  à  air  froid  ou  à  air  chaud,  avec  prise  des  gaz 
combustibles  ou  à  gueulard  ouvert),  sur  leur  construction,  leur 
mise  en  train,  etc.,  parce  que  pour  en  avoir  des  notions  suffisam- 
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jnent  exactes  et  utilisables,  il  faudra  toujours  avoir  recours  à  des 
traités  spéciaux  sur  la  métallurgie  du  fer. 

Les  flg.  385  et  386  représentent  un  haut  fourneau  au  coke,  ali- 
menté d'air  surchauffé. 


Fig.  385. — Coupe  d'un  haut  fourneau  au  coke  alimenté  par  l'air  aurchauffé. 

La  partie  supérieure  ou  gueulard  est  complètement  fermée  par 
un  cône  en  fonte  mobile  a  pouvant  s'appliquer  exactement  contre 
la  circonférence  la  plus  petite  d'un  tronc  de  cône  renversé,  éga- 
lement en  fonte,  dont  la  circonférence  la  plus  large  s'appuie 
sur  les  parois  du  haut  fourneau.  Pour  introduire  les  charges  de 
minerai,  de  combustible  et  de  castine  dans  le  gueulard^  on  abaisse 
le  cône,  et  les  matériaux  glissant  le  long  de  sa  surface  viennent 
tomber  contre  les  parois  de  la  cuve  C,  nom  que  porte  la  capacité 
intérieure  comprise  entre  le  gueulard  et  le  ventre  d,  c'est-à-dire  la 
base  la  plus  large  de  ce  tronc  de  cône.  Le  tronc  de  cône  renversé, 
placé  au-dessous,  s'appelle  les  étalages  e;  puis  vient  Vouvrage  f  qui 
s'étend  depuis  lesétalages.jusqu'aux  tuyères  m.  Enfin  la  partie  in- 
férieure forme  le  creuset  loix  se  rassemble  la  fonte.  Ce  creuset  est 
allongé  et  s'avance  vers  le  devant  du  haut  fourneau  où  se  trouve 
Vembrasure  du  travail  k.  Cette  partie  antérieure  du  creuset  se 
nomme  Vavant<reuset  g,  qui  est  fermé  par  un  petit  mur  incliné 
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recouvert  d'une  plaque  de  fonte  ou  d'dme  /i,  par-dessus  laquelle 
s'écoulent  les  laitiers. 
Une  partie  des  gaz  combustibles  est  conduite  dans  un  four  à  sur- 


Fig.  386.  —  Plan  du  haut  fourneau  au  coke  (fig.  385). 

chauffer  l'air  G,  où,  brûlés  par  une  soufflerie  puissante,  ils  servent 
à  échauffer  Tair  qui  traverse  des  tuyaux  en  fonte  avant  d'arriver 
aux  tuyèreSy  par  lesquelles  il  est  chassé  dans  le  haut  fourneau. 

La  hauteur  des  hauts  fourneaux  est  très-variable  (de  10  à  20 
mètres).  Elle  doit  être  d'autant  plus  grande,  que  le  combustible  est 
plus  compacte  et  le  minerai  plus  dificile  à  fondre. 

Examinons  maintenant  les  réactions  qui  s'opèrent  dans  Tinté- 
rieur  du  haut  fourneau.  La  charge  déversée  dans  le  gueulard 
passe  d'abord  dans  la  zone  d'échauffement  ou  de  distillation 
(120-300®  cent.);  elle  perd  de  l'eau,  de  l'acide  carbonique  et 
peut-être  un  peu  de  soufre.  En  descendant  elle  arrive  dans  la 
zone  de  réduction  (400-600®).  L'oxyde  ferrique  passe  successive- 
ment sous  l'influence  des  gaz  réducteurs  à  l'état  de  (Fe'0*,FeO), 
puis  (Fe'0*,Fe*0'),  puis  (l'eO),  et  se  convertit  enfin  en  fer  métalli- 
que. En  même  temps,  les  composés  oxydés  du  soufre  et  du  phos- 
phore se  réduisent  et  donnent  naissance  à  des  sulfures  et  phos- 
phures  métalliques;  les  ox\'des  supérieurs  du  manganèse  se 
réduisent  à  l'état  d'oxyde  manganeux. 

En  descendant  davantage,  le  fer  arrive  dans  la  zone  de  carbu- 
ration (qui  occupe  le  ventre  et  les  étalages  du  haut  fourneau). 
En  contact  'avec  les  gaz  carbures  et  le  charbon,  probablement 
aussi  sous  l'influence  du  cyanogène,  le  fer  se  carbure  de  plus 
en  plus.  Cette  action  est  favorisée  par  le  ralentissement  de  la 
descente  provenant  du  fort  rétrécissement  des  étalages  à  partir 
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du  ventre.  Les  matières  siliceuses  et  terreuses,  se  fondant,  com- 
mencent aussi  à  réagir  les  unes  sur  les  autres  pour  donner  nais- 
sance à  des  silicates  plus  ou  moins  basiques. 

En  arrivant  dans  la  zone  de  fusion,  les  scories  et  le  fer  carburé 
entrent  en  fusion  complète,  et  la  séparation  a  lieu  en  vertu  de  la 
différence  de  densité  de  la  fonte  et  des  silicates  terreux.  Si  dans 
Touvrage  la  température  n'est  pas  beaucoup  plus  élevée  que  le 
point  de  fusion  du  carbure,  Fe*G,  point  qui  est  à  peine  supérieur 
à  celui  où  k  silice  commence  à  être  réduite  pour  donner  nais- 
sance au  silicium,  il  en  résulte  que  ce  carbure,  Fe*C,  n'est 
guère  altéré  et  qu'on  obtient  dans  le  creuset  de  la  fonte  blan- 
che non  graphiteuse  ou  très-peu  graphiteuse  ;  dans  ce  dernier 
cas,  Télimination  du  graphite  est  due  au  déplacement  du  carbone 
par  ime  petite  quantité  de  silicium. 

Si,  au  contraire,  la  température  devant  les  tuyères  est  très- 
élevée,  le  carbure,  Fe*C,  est  décomposé  ;  il  perd  la  moitié  de  son 
carbone  à  Tétat  de  graphite  et  se  réduit  en  Fe*C  ;  en  même  temps, 
il  y  a  absorption  de  silicium,  souvent  en  quantité  très-notable. 
Le  résultat  est  donc  la  fonnation  de  fonte  grise  qui  se  rassem^ 
ble  dans  le  creuset. 

EMPLOI  DE  l'air  SURCHAUFFÉ. 

En  alimentant  le  haut  fourneau  d'air  surchauffé,  les  charges 
descendent  plus  lentement,  parce  qu'avec  une  même  section  de 
tuyères  et  une  même  pression  on  y  lance  un  poids  d'air  moins 
grand  quoique  le  volume  soit  plus  considérable.  En  effet,  les 
quantités  d'air  écoulées  sont  directement  proportionnelles  aux 
vitesses  qui,  elles-mêmes,  sont  inversement  proportionnelles  aux 
racines  carrées  des  densités.  L'air  chauffé  à  267°  cent,  n'ayant 
pas  la  moitié  de  la  densité  de  l'air  à  0**,  les  vitesses  d'écoulement 
sont  =  K2:k^îou  =  l,41  :  1,0. 

n  en  résulte,  si  la  même  quantité  d'air  chaud  doit  être  lancée 
dans  le  haut  fourneau,  qu'il  faut  en  augmenter  la  pression  ou 
agrandir  l'ouverture  des  tuyères. 

L'emploi  de  l'air  surchauffé  a  pour  effet  d'augmenter  considé- 
rablement la  température  dans  l'ouvrage,  ce  qui  se  reconnaît  à 
la  fluidité  des  scories,  à  la  nature  de  la  fonte,  à  l'éclat  devant  les 
tuyères,  et  permet  de  diminuer  la  proportion  des  fondants  et  du 
combustible.  On  observe  en  même  temps  que  la  cuve  reste  plus 
froide.  Cet  effet,  en  apparence  anormal,  provient  de  ce  que  la 
chaleur  se  concentre  dans  un  plus  petit  espace.  Le  combustible  y 
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brûle  plus  complètement;  tout  Toxygène  est  absorbé  et  il  n'y  a 
pas  de  combustion  dans  les  couches  supérieures. 

Au  contraire,  Tair  froid  lancé  dans  le  haut  fourneau  est  obligé 
de  s'échauffer  d'abord  aux  dépens  des  matériaux  qu'il  rencontre  ; 
la  zone  de  combustion  devient,  par  là  même,  plus  étendue,  et  il 
peut  même  arriver  qu'une  partie  de  Toxygène  y  reste  libre  et  ne 
se  combine  que  plus  haut  avec  le  combustible,  qui,  dans  ce  cas, 
est  consumé  en  pure  perte. 

L'économie  de  combustible,  par  suite  de  l'emploi  de  l'air  sur- 
chauffé, a  été  trouvée  de  15  à  20  pour  100  pour  les  hauts  four- 
neaux au  charbon  de  bois,  de  40  pour  1 00  et  même  de  70  pour  100 
pour  ceux  au  coke  et  surtout  pour  ceux  à  la  houille.  L'emploi 
direct  de  la  houille  n'est  même  possible  qu'à  la  condition  d'em- 
ployer l'air  chaud.  En  outre,  la  production  de  la  fonte  dans  un 
temps  donné  peut  augmenter  de  près  de  50  pour  100,  parce  que 
la  fusion  s'opère  plus  rapidement;  la  marche  du  fourneau  est  " 
plus  régulière,  la  fonte  se  sépare  plus  facilement  des  scories,  des 
accidents  sont  moins  à  redouter  et  l'on  peut  traiter  des  minerais 
de  qualité  inférieure. 

Mais  à  côté  de  ces  avantages  il  se  présente  aussi  des  inconvé- 
nients. La  fonte  fondue  à  une  très-haute  température  se  combine 
plus  facilement  avec  de  fortes  proportions  de  silicium,  de  phos- 
phore, d'aluminium,  de  calcium,  de  magnésium,  et  devient  par 
là  même  moins  apte  à  fournir  par  l'affinage  un  fer  nerveux  et  de 
bonne  qualité.  En  outre,  les  objets  moulés  avec  une  pareille 
fonte  sont  très-cassants,  de  structure  inégale  et,  par  suite,  se 
contractent  très-irréguUèrement. 

Nous  nous  empressons  cependant  de  faire  observer  qu'à  la  fa- 
veur de  cette  haute  température  on  parvient  souvent  à  éliminer 
im  corps  nuisible  par  l'autre.  C'est  ainsi,  par  exemple,  que  le 
silicium  élimine  le  carbone,  de  manière  qu'une  fonte  blanche  non 
siliceuse  peut  parfaitement  contenir  jusqu'à  5  pour  100  de  car- 
bone, tandis  qu'il  est  bien  rare  qu'une  fonte  siliceuse  en  renferme 
plus  de  3  pour  100  ;  d'un  autre  côté,  la  présence  du  soufre  et  du 
phosphore  est  un  obstacle  à  l'absorption  du  silicium,  et  Ton  a  déjà 
observé  que  le  soufre  et  le  silicium  s'éliminaient  mutuellement 
de  la  fonte  à  l'état  de  sulfure  de  silicium. 

UTILISATION  DES  GAZ   DU  HAUT  FOUBNEAU. 

La  composition  des  gaz  varie  suivant  la  nature  du  combustible 
et  d'après  la  hauteur  au-dessus  des  tuyères. 
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Le  tableau  suivant  présente  les  résultats  de  plusieurs  analyses 
de  ces  gaz  : 


HAUT  FODRMBAU    AU    CHARBON  Dl  BOIS. 

(Bunsen). 

{ Scheerer 
etLangberg). 

S» 

64.58 

26.51 

6.97 

1.06 

1  8S 

4" 

6» 

6" 

3-1/3 

5-1/9 

64.28 

29.17 

4.17 

1.06 

1.23 

> 

> 

31.45 

8- 

64.97 

26.38 

5.69 

2.96 

> 

> 
29.34 

Azote 

Oxyde  de  carbone 

Acide  carbonique 

Hydrogène 

Gas  des  marais                    .   • 

63.89 

29.27 

3.60 

2.17 

1.07 

> 

82.51 

66.29 

25.77 

3.39 

0.58 

4.04 

> 

80.39 

62.34 

34.20 

8.77 

1.33 

3.36 

* 

> 

64.43 
8.04 

52.20 

1.46 

3.87 

s 

13.57 

Gaz  oléûant 

> 
S9.4a 

CraDoeène   x    .....    x        .... 

Somme  des  gaz  combustibles  .  .   . 

28.89 

Hanteor  au-dessus  des  tuyères 

HAUT  FOUBNBAU  AU  COKB. 

(Ebelmen). 

0» 

60.70 
25. 2i 
11.58 
2.48 

> 
> 
» 

27  72 

1» 

63.59 

31.83 

2.77 

1-81 

» 
> 
> 

83.64 

4»  1/3 

64.66 

33.59 

0.57 

1.88 

> 

> 
34.97 

1» 

58.05 
37.43 

3.18 

> 

1.34 

6-1/2 

55.49 
18.77 
12.43 
7.62 
4.31 
1.38 
> 

10-1/2 

Azote 

Oxyde  de  carbone 

Acide  carboniane.         .    .    . 

55.35 
25.97 
7.55 
6.73 
3.75 
0.43 
> 

HTdroffène*             •«.    •     •.•«••« 

Gaz  d<*s  marais.    ............. 

Gaz  oléflan^ 

CTanoffène.    .f'*..-....^t.. 

Somme  des  caz  combustibles,   t   .    .   t  -  , 

41.05 

82.08 

36.88 

Le  cyanogène  doit  jouer  un  rôle  assez  important,  puisqu'il  a 
été  constaté  qu'un  haut  fourneau  anglais  pouvait  produire,  par 
vingt-quatre  heures,  jusqu'à  112  kilogr.  de  cyanure  de  potassium. 

Les  hauts  fourneaux  à  houille  dégagent  avec  les  gaz  combus- 
tibles une  très-notable  quantité  d'ammoniaque  qu'on  peut  re- 
cueillir facilement,  en  faisant  passer  ces  gaz  à  travers  une  cham- 
bre renfermant  du  coke  humecté  d'acide  chlorhydrique.  Quant  à 
la  manière  de  recueillir  les  gaz  combustibles,  l'expérience  a  dé- 
montré qu'il  fallait  éviter  de  les  dériver  dans  une  partie  quel- 
conque plus  ou  moins  élevée  de  la  cuve,  pour  ne  pas  occasionner 
de  graves  dérangements  daos  Tallure  du  haut  fourneau. 

n  faut  les  recueillir  au  gueulard,  et  à  cet  effet  on  exhausse  les 
parois  du  fourneau,  de  manière  à  former  au-dessus  de  la  hauteur 
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habituelle  des  charges  une  chambre  fermée,  qui  ne  s'ouvre  que 
pour  rintroduction  des  charges  et  d'où  partent  les  tuyaux  à  tra- 
vers lesquels  s'écoulent  ces  gaz  (B,  flg.  385).  Ces  tuyaux  doivent 
être  sufBsamment  larges  pour  ne  pas  être  facilement  obstrués  par 
les  cendres.  Ils  conduisent  les  gaz  aux  fours,  où,  après  avoir  été 
mélangés  avec  un  volume  convenable  d'air  atmosphérique,  ils 
forment  un  mélange  combustible  qui  produit  une  chaleur  très- 
élevée.  Cette  chaleur  est  utilisée  soit  pour  surchauffer  l'air,  soit 
pour  raffinage  de  la  fonte,  soit  pour  le  chauffage  des  chaudières  à 
vapeur.  Il  est  essentiel  que,  sur  tout  leur  trajet,  les  gaz  n'aient  à 
surmonter  aucune  pression  tant  soit  peu  considérable. 

CARACTÈRES  DES  DIFFÉRENTES  ESPÈCES  DE  FONTE. 

La  fonte  blanche  ou  dure,  et  la  fonte  grise  ou  tendre  consti- 
tuent les  deux  espèces  de  fonte  les  plus  importantes  et  les  mieux 
caractérisées.  Entre  elles  se  trouvent  im  certain  nombre  de  fontes 
intermédiaires  (fontes  truitées,  fibreuses,  caverneuses,  etc.)  qui 
établissent  un  passage  progressif  de  la  fonte  grise  noirâtre  à  la 
fonte  blanche  miroitante. 

Les  deux  espèces  de  fonte  renferment  outre  du  carbone  et  du 
fer  des  quantités  variables  de  silicium,  aluminium,  soufre,  phos- 
phore, azote,  manganèse,  titane,  chrome,  arsenic,  étain,  anti- 
moine, magnésium  et  calcium.  Leur  densité  peut  varier  de  6,635 
à  7,889;  elle  est  ordinairement  entre  7,0  et  7,5.  La  fonte  grise 
est  plus  légère  que  la  fonte  blanche.  La  fonte  chauffée  plusieurs 
fois  au  rouge  et  refroidie  lentement  augmente  chaque  fois  de 
volume,  et  cette  dilatation  permanente  peut  aller  jusqu'à  9  et  12 
pour  100  du  volume  primitif. 

La  fonte  grise  renferme  de  1,85  à  4,65  pour  100,  la  fonte  blan- 
che de 2,17  à  5,63  pour  100  de  carbone;  cette  dernière  contient 
donc  généralement  le  plus  de  carbone  ;  mais  les  propriétés  carac- 
téristiques des  deux  espèces  de  fontes  n'en  dépendent  pas,  puisque 
la  même  fonte  grise  fondue  et  coulée  produit  de  la  fonte  grise 
ou  de  la  fonte  blanche  suivant  qu'elle  a  été  refroidie  lente- 
ment ou  brusquement.  La  même  chose  s'observe  pour  la  fonte 
blanche  qui  devient  grise  lorsqu'on  la  laisse  refroidir  très-lente- 
ment après  l'avoir  fondue,  excepté  si  la  fonte  blanche  primitive 
renferme  moins  de  2  1/4  à  2  1/3  pour  100  de  carbone. 

La  fonte  grise  présente  ordinairement  ime  cassure  grenue; 
elle  est  moins  dure  et  moins  cassante  que  la  fonte  blanche,  et  au 
rouge  elle  devient  si  tendre  qu'elle  se  laisse  scier  très-facilement. 
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Elle  fond  à  environ  ISOQo  et  devient  immédiatement  très-fluide. 

La  fonte  blanche  est  extrêmement  dure,  souvent  inattaquable  à 
la  lime,  à  cassure  lamelleuse,  cristalline  ou  fibreuse,  quelquefois 
compacte,  très-cassante  :  elle  fond  à  une  température  plus  basse 
que  la  fonte  grise,  mais  au  lieu  de  devenir  fluide,  elle  constitue 
im  liquide  pâteux  et  épais.  C'est  là  la  raison  principale  pour  la- 
quelle la  fonte  blanche  s'affine  beaucoup  plus  facilement  que  la 
fonte  grise. 

La  différence  essentielle  entre  ces  deux  variétés  de  fonte  con- 
siste dans  Tétat  sous  lequel  le  carbone  s'y  rencontre.  Dans  la  fonte 
blanche,  tout  ou  presque  tout  le  carbone  se  trouve  chimique- 
ment combiné  avec  le  fer  (il  est  rare  que  plus  de  1/6  de  carbone 
y  soit  à  l'état  de  graphite);  au  contraire,  dans  la  fonte  grise,  la 
majeure  partie  du  carbone  (les  2/3  aux  14/15,  mais  la  plupart  du 
temps  les  3/4  aux  5/6)  s'y  trouve  non  en  combinaison  chimique 
avec  le  fer,  mais  interposée  mécaniquement,  soit  libre  à  l'état  de 
graphite,  soit  engagée  dans  des  combinaisons  non  encore  bien 
étudiées  avec  du  silicium,  de  l'aluminium,  etc. 

En  dissolvant  la  fonte  dans  de  l'acide  chlorhydrique  de  con- 
centration moyenne,  il  se  dégage  de  l'hydrogène  très-fétide, 
accompagné  d'hydrocarbures  gazeux  ou  volatils,  et  d'autres  com- 
binaisons d'hydrogène  avec  les  impuretés  de  la  fonte.  Il  reste 
pour  résidu  une  matière  d'apparence  d'humus,  dont  les  pro- 
priétés et  la  composition  sont  très-différentes,  suivant  qu'on  a 
opéré  sur  de  la  fonte  blanche  ou  grise  :  elle  a  été  étudiée  par 
M.  Schafhault. 

Le  résidu  de  la  fonte  grise,  examiné  au  microscope,  se  com- 
pose de  granules  translucides,  gélatineux,  constitués  par  des  cou- 
ches concentriques  de  silice  et  d'oxyde  de  silicium.  Au  centre  se 
trouve  un  grain  d'un  gris  noir  mat,  accompagné  souvent  d'une 
petite  lamelle,  plus  blanche  et  plus  brillante  que  le  graphite.  A 
l'œil  nu,  ce  résidu  apparaît  à  la  fois  floconneux  et  granuleux  et 
d'une  couleur  grise.  Traité  par  une  solution  de  potasse  caustique 
ou  d'ammoniaque  il  dégage  de  l'hydrogène.  Après  le  traitement 
par  Pammoniaque,  ce  résidu  desséché  est  toujours  encore  gris, 
mais  il  est  plus  volumineux,  plus  léger  et  plus  floconneux.  Les 
écailles  brillantes  ont  perdu  leur  éclat,  et  une  grande  partie  des 
grains  noirâtres  a  disparu.  L'ammoniaque  tient  en  dissolution  de 
la  silice,  de  l'acide  phosphorique  et  une  matière  organique.  La 
potasse  caustique  ne  décompose  ce  résidu  qu'à  l'ébulUtion,  mais 
alors  avec  une  grande  énergie,   qui  occasionne  quelquefois  de 
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petites  explosions.  Toute  la  silice  entre  en  dissolulion  et  il  ne 
reste  que  des  lamelles  d'un  graphite  ferrugineux. 

Le  résidu  de  la  fonte  blanche  est  formé  de  paillettes  microsco- 
piques brillantes,  mais  si  petites  qu'à  Tœil  nu,  ce  résidu  présente 
l'apparence  d'une  poudre  terreuse,  très-fine  et  de  couleur  brune 
lorsqu'elle  est  sèche.  Avec  la  potasse  caustique  et  l'ammoniaque, 
il  ne  se  dégage  pas  trace  d'hydrogène.  Lorsque  ce  gaz  se  dégage, 
cela  prouve  qu'on  a  opéré  sur  une  fonte  truitée,  c'est-à-dire  sur 
un  mélange  de  fonte  blanche  et  de  fonte  grise.  Ce  résidu  n'est 
que  très-fîdblement  attaqué  par  la  potasse  caustique  bouillante. 
Il  en  est  de  même  de  l'acide  chlorhydrique  concentré  et  froid.  Ce 
n'est  qu'en  faisant  bouillir  très-longtemps  que  ce  résidu  est  atta- 
qué par  l'acide,  en  dégageant  un  gaz  hydrocarbure  fétide,  en 
même  temps  que  du  fer  entre  en  dissolution.  Le  nouveau  résidu 
se  compose  de  silicixun  en  combinaison  avec  du  carbone  et  do 
l'hydrogène,  et  souvent  aussi  avec  de  lazote.  Calciné,  il  brûle  en 
dégageant  une  odeur  empyreumatique  rappelant  celle  de  la  fumée 
de  tabac,  et  se  convertit  en  acide  silicique. 

Ces  faits  semblent  démontrer  que  la  fonte  grise  est  principa- 
lement un  siliciure  de  fer,  mélangé  mécaniquement  de  carbone, 
tandis  que  la  fonte  blanche  est  plutôt  un  carbure  de  fer,  accom- 
pagné du  plus  ou  moins  de  carbure  de  silicium. 

La  composition  de  la  fonte  blanche  miroitante  très-pure  se  rap- 
proche de  la  formule  Fe*G.  M.  Schafhault  a  trouvé  dans  la  plu- 
part des  fontes  blanches  une  certaine  proportion  d'azote. 

Le  carbure  de  siUcium  étant  bien  plus  difficile  à  oxyder  que  le 
carbure  de  fer,  on  comprend  pourquoi  les  fontes  très-siliceuses 
sont  si  peu  aptes  à  produire  de  l'acier.  En  effet,  le  carbure  de 
fer  se  trouve  déjà  en  grande  partie  oxydé  par  les  scories  d'affinage 
et  par  Tair  des  soufflets,  tandis  qu'il  reste  encore  une  quantité 
notable  de  carbure  de  sihcium  à  oxyder,  et  lorsque  enfin  ce  der- 
nier a  été  suffisamment  brûlé  pour  que  la  loupe  puisse  se  laisser 
travailler  sous  le  martinet,  le  carbure  de  fer  a  déjà  perdu  tant 
de  carbone  que  ce  n'est  plus  de  l'acier,  mais  seulement  du  fer 
qui  constitue  la  loupe. 

Le  soufre  n'est  pas  toujours  en  combinaison  avec  le  fer,  il  peut 
également  être  combiné  au  silicium  ;  en  effet,  on  observe  quel- 
quefois l'élimination  du  sulfure  de  silicium  sous  forme  de  masses 
jaunâtres ,  spongieuses  ou  terreuses  pendant  le  coulage  de  la 
fonte.  Ce  sulfure  de  silicium,  qui  paraît  correspondre  à  l'oxyde 
de  silicium,  peut  quelquefois  s'enflanuner  et  brûler  avec  une 
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grande  vivacité  en  laissant  pour  résidu  une  silice  brillante  et  fi- 
breuse. Celle  qu'on  rencontre  sous  cet  état,  dans  l'ouvrage  des 
hauts  fourneaux,  a  sans  doute  pris  naissance  de  la  même  ma- 
nière et  par  la  même  cause. 

COMPOSITION  DE  DIFFÉRENTES  ESPECES  DE  FONTES. 

Dans  100  parties  on  a  trouvé,  outre  le  fer  : 


f 

FONT! 

blanch. 

truilée 

FOMTB  MIKOIXAMTE. 

rUHTK   QBISB. 

Carbone  en  combinaison 
Graphite 

3.91 
0.00 
O.Ol 
0.08 
0.00 
1.79 

S.78 
1.99 
0.00 
1.23 
0.71 
0.00 

5.80 

0.00 

trace 
trace 
0.18 
4.00 
0.17 

5.14 
0.00 
0.03 
0.08 
0.55 
4.49 

4.93 
0.00 
0.17 

5.41 
0.00 
trace 
trace 
0.37 
4.24 
0.18 

0.48 
3.85 
trace 
i.22 
0.79 
trace 

1  08 
3.62 

1.44 
2.71 
trace 
1.22 
3. -il 
trace 

0.68 
2.57 

0.93 

2. ai 

0.06 
0.15 
3.37 
0.00 

Soune 

Phosphore- 

Silicium 

Manganèse ^ 

OlliTTC» •    .... 

FONTE  DE  SECONDE  FUSION. — FINAGE  ET  MAZÉAGE  DE  LA  FONTE. 

La  fonte  grise  qui  se  rassemble  dans  le  creuset  du  haut  four- 
neau, lorsqu'elle  est  de  bonne  qualité  et  le  résultat  d'une  allure 
régulière  du  fourneau  (surtout  de  ceux  au  charbon  de  bois),  peut 
souvent  être  employée  directement  au  moulage.  Mais,  dans  bien 
des  cas,  il  est  nécessaire  de  choisir  difTérentes  espèces  de  fontes, 
de  les  mélanger  et  de  les  refondre  ensemble  pour  obtenir  un 
métal  plus  parfait  et  plus  homogène.  Les  pièces  de  mécanique 
sont  généralement  coulées  en  fonte  de  seconde  fusion. 

La  refonte  s'opère  soit  dans  des  fourneaux  à  manches  ou  cubir 
lots^  soit  dans  des  fours  à  réverbère. 

Le  cubilot  a  la  forme  d  un  prisme  ou  cylindre  creux  en  briques 
réfractaires,  ayant  à  la  partie  inférieure  une  ouverture  par  la- 
quelle le  métal  fondu  peut  être  écoulé.  On  y  introduit  la  fonte 
par  couches  entremêlées  de  charbon  de  bois  ou  de  coke  et  on 
alimente  le  feu  au  moyen  d'une  soufflerie.  Très-souvent  on  y 
pratique  plusieurs  ouvertures  situées  Tune  au-dessus  de  Tautre 
pour  pouvoir  y  lancer  à  des  hauteurs  différentes  lair  amené 
par  la  tuyère  du  ventilateur,  dans  le  but  de  pouvoir  accumuler 
dans  le  cubilot  une  très-grande  masse  de  fonte  en  fusion.  Dès 
que  le  métal  fondu  a  atteint  le  niveau  de  la  tuyère  inférieure,  on 
retire  celle-ci,  on  bouche  Touverture,  et  on  place  la  tuyère  dans 
l'ouverture  supérieure,  en  continuant  de  charger  le  four  alterna- 
tivement de  morceaux  de  fonte  et  de  combustible. 
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Le  four  à  réverbère  a  Tavantage  de  ne  pas  mettre  la  fonte  di- 
rectement en  contact  avec  le  combustible  et  de  permettre  rem- 
ploi de  la  houille.  On  peut  aussi  à  volonté  y  soumettre  la  fonte  à 
l'action  soit  d'une  flamme  oxydante,  soit  d'une  flamme  réduc- 
trice. 

Par  cette  seconde  fusion,  la  qualité  de  la  fonte  est  généralement 
améliorée.  Elle  perd  une  partie  de  son  excédant  de  carbone  et 
surtout  du  silicium  qui,  en  s'oxydant  à  Tétat  de  silice  et  en  se 
combinant  à  des  oxydes  terreux  ou  à  de  l'oxyde  ferreux,  passe 
dans  les  scories.  On  remarque  également  une  diminution  dans  la 
proportion  du  soufre  contenue  dans  la  fonte  brute.  Le  phosphore 
n'est  guère  affecté,  mais  sa  présence,  si  toutefois  il  ne  se  ren- 
contre pas  en  trop  grande  quantité  dans  la  fonte  de  moulage, 
loin  d'être  un  inconvénient ,  est  plutôt  un  avantage,  puisqu'il 
contribue  à  rendre  la  fonte  plus  fusible,  plus  fluide  et  plus  apte  à 
bien  remplir  les  moules. 

La  refonte  constitue  très-souvent  une  opération  préparatoire  à 
la  transformation  de  la  fonte  en  fer,  lorsqu'il  s'agit  de  purifier 
des  fontes  très-impures  et  très- siliceuses  (finage  de  la  fonte,  fa- 
brication du  fine  métal  anglais)  ou  lorsqu'on  veut  transformer  la 
fonte  grise  en  fonte  blanche. 

Nous  avons  déjà  fait  observer  que  la  fonte  blanche,  qui  se  ra- 
mollit et  prend  l'état  pâteux  avant  la  fusion  complète,  se  prête  le 
plus  facilement  à  l'affinage.  On  choisit  de  préférence  les  fontes 
blanches  peu  riches  en  carbone.  Certaines  fontes  grises  au  bois, 
obtenues  avec  des  minerais  pas  trop  réfractaires  et  avec  une  al- 
lure pas  trop  chaude  de  fourneau,  se  prêtent  également  très-bien 
à  la  fabrication  du  fer,  mais  après  avoir  été  préalablement  blan- 
chies. Ce  but  peut  être  atteint  par  les  procédés  suivants  : 

1®  On  refroidit  la  fonte  s'écoulant  du  haut  fourneau  en  y  pro- 
jetant de  l'eau  froide  (opération  très-imparfaite)  ; 

Z'*  On  granule  la  fonte  en  la  faisant  couler  en  un  filet  mince 
dans  de  Teau  parfaitement  agitée. 

Ce  procédé  devient  bien  plus  parfait  en  le  combinant  avec  l*ap- 
pareil  à  force  centrifuge  de  M.  Rostaing  (fig.  387).  Cet  appareil 
se  compose  essentiellement  d'un  plateau  en  fonte  A,  mis  en  ra=- 
tation  très-rapide  par  l'engrenage  B.  Un  plancher  supérieur, 
ayant  une  ouverture  c  au-dessus  du  centre  du  plateau  en  rota- 
tion, permet  d'y  verser  la  fonte  en  fusion  apportée  dans  le  creu- 
set D,  tout  en  garantissant  l'ouvrier  contre  des  éclaboussures  de 
fonte  brûlante.  D'autres  ouvertures  plus  grandes  BB  permettent 
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de  descendre  dans  la  chambre  inférieure,  où  la  fonte  grenaillée 
et   divisée    se  rassemble   contre  les  parois.  Le  fond  de  cette 

chambre  peut  être  couvert 
avantageusement  d'une 
nappe  d'eau  jusqu'à  une 
certaine  hauteur. 

A  Taide  de  cet  appareil, 
non-seulement  la  fonte  se 
divise  en  petits  grains  , 
mais  chacun  de  ces  grains 
s'oxyde  j)artiellement  en 
traversant  Tair,  et  cette 

'ToV?f  c^itXeSpVeil  dVniR^i!    ^^^^'^^  86  portant  SUT- 

Uing).  tout  sur  le  manganèse,  le 

silicium  et  le  carbone,  la 
fonte  se  trouve  sensiblement  purifiée. 

3**  On  coule  la  fonte  dans  une  cavité  creusée  dans  le  sable,  on 
projette  de  l'eau  à  la  surface,  ce  qui  détermine  la  solidification 
de  la  couche  supérieure  de  fonte  [rosette  de  fonte)  qu'on  enlève, 
et  l'on  continue  jusqu'à  ce  que  toute  la  fonte  soit  ainsi  convertie 
en  plaques  minces.  Ces  plaques  ou  rosettes  sont  quelquefois  sou- 
mises au  rôtissage,  c'est-à-dire  qu'on  les  introduit  dans  des  fours 
spéciaux,  où  elles  sont  chauffées  au  rouge  et  soumises  dans  cet 
état  à  Taclion  oxydante  de  l'air. 

4®  On  refond  la  fonte  dans  les  fours  à  mazéage  ou  dans  les 
fourneaux,  d'afiBnerie,  où  elle  est  soimiise  à  l'action  oxydante 
d'un  courant  d'air  qui,  agitant  et  renouvelant  continuellement 
la  surface  du  métal  en  fusion,  lui  enlève,  outre  une  certaine  pro- 
portion de  fer,  la  majeure  partie  du  silicium,  du  manganèse  et 
une  partie  du  carbone. 

Les  dispositions  principales  d'un  four  à  raffinerie  sont  repré- 
sentées la  figure  388. 

La  sole  0  est  préparée  avec  des  scories  et  du  sable,  reposant 
sur  des  briques  réfractaires.  Les  parois  sont  formées  de  plaques 
de  fer  ou  de  fonte  qui,  sur  trois  côtés  présentent  vers  l'extérieur 
des  compartiments  C,  capables  d'être  remplis  d'eau,  et  qui  agis- 
sent comme  réfrigérants. 

L'air  est  lancé  dans  le  four  par  les  tuyaux  T  et  ^  Les  tuyères 
sont  à  doubles  parois  et  disposées  de  manière  à  pouvoir  être 
rafraîchies  constamment  par  un  courant  d'eau  froide  amenée  de 
R  en  E  dans  l'espace  concentrique  embrassant  le  canal  intérieur 
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des  tuyères  et  s'écoulant  ensuite  par  le  canal  commun  D.    La 
fonte  affinée  et  qui  dans  la  plupart  des  cas  est  destinée  à  être 


Fig.  388.  —  Four  de  raffinerie. 


blanchie,  est  écoulée  par  une  ouverture  pratiquée  dans  la  plaque 
extérieure  du  four  qu'on  débouche  au  moment  de  la  coulée. 

5®  On  fait  passer  à  travers  la  fonte  en  fusion  de  nombreux  jets 
d'air  atmosphérique,  de  vapeur  d'eau,  de  gaz  chlorhydrique, 
de  gaz  hydrogène  ou  d'hydrogène  carboné.  (Voyez  plus  loin  Pro- 
cédé Bessemer.) 

Dans  ces  opérations  on  emploie  avec  grand  avantage  les  gaz 
combustibles  du  haut  fourneau  et  l'air  surchauffé. 

IIL— PRODUCTION  DU  FER.— AFFINAGE  DE  LA  FONTE. 

La  conversion  de  la  fonte  en  fer  ou  l'affinage  est  une  opération 
à  la  fois  chimique  et  mécanique.  L'opération  chimique  se  fonde 
principalement  sur  les  deux  réactions  suivantes  : 

Action  de  l'oxygène  de  l'air  sur  la  fonte  amenée  à  l'état  semi- 
liquide  ; 

Action  de  scories  d'affinage,  c'est-à-dire  de  silicates  ferreux 
très-basiques  sur  la  fonte  à  une  haute  température. 

Lorsqu'on  soumet  la  fonte,  amenée  à  Tèlat  de  fusion,  à  l'ac- 
tion de  l'air,  l'oxydation  est  plus  ou  moins  énergique  selon  que 
la  fonte  se  présente  à  l'état  de  liquide  très-fluide  ou  de  liquide 
épais  et  pâteux.  Dans  le  premier  cas,  qui  est  celui  de  la  fonte 
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grise,  la  surface  du  liquide  est  seule  exposée  à  Pair  et  s'oxyde. 
Pour  que  Toxydation  se  communique  à  toute  la  masse  de  la 
fonte,  il  serait  nécessaire  de  la  remuer  continuellement  pour  re- 
nouveler les  surfaces,  travail  très-long,  très-fatigant  et  qui  serait 
la  cause  d'un  déchet  très- considérable  et  d'une  dépense  de  com- 
bustible extrêmement  forte.  Si,  au  contraire,  la  fonte,  comme  cela 
a  lieu  pour  la  fonte  blanche,  au  moment  où  elle  entre  en  fusion, 
se  présente  à  l'état  pâteux,  alors  elle  offre  à  l'air  une  masse  po- 
reuse, dont  la  surface  est  très-grande,  qui  se  laisse  aisément 
pénétrer  par  l'oxygène,  qui  s'oxyde  sur  un  grand  nombre  de 
points  à  la  fois  et  qui,  en  outre,  est  maniée  et  travaillée  avec 
assez  de  facilité.  L'oxydation  a  pour  effet  de  transformer  le  car- 
bone en  acide  carbonique  ou  oxyde  de  carbone,  le  silicium  en 
silice,  le  soufre  en  acide  sulfureux,  le  phosphore  en  acide  phos- 
phorique,  le  manganèse,  l'aluminium,  le  calcium  en  oxydes  man- 
ganeux,  aluminique  et  calcique,  enfin  le  fer  lui-même  s'oxyde  et 
passe  à  l'état  d'oxyde  ferreux.  Les  composés  qui  prennent  ainsi 
naissance  ne  restent  pas  isolés,  mais  réagissent  les  uns  sur  les 
autres.  La  silice  se  combine  aux  bases  produites  pour  former  des 
scories,  des  silicates  de  manganèse,  d  alumine,  de  chaux  et  de 
fer.  Observons  bien  que  les  trois  premiers  silicates,  ainsi  que  le 
sihcate  ferreux  peu  basique,  sont  irréductibles  par  le  carbone  à  la 
chaleur  des  feux  d'afifinerie.  Ces  silicates  sont  fusibles,  mais  l'oxy- 
dation continuant  et  le  ffer  se  trouvant  en  très-grand  excès,  il  en 
résulte  qu'il  se  forme  une  quantité  de  plus  en  plus  considérable 
d'oxyde  ferreux  ;  le  silicate  ferreux  devient  de  plus  en  plus  basique 
et  en  même  temps  de  moins  en  moins  fusible.  Pour  le  maintenir 
en  fusion,  il  faut  élever  la  température;  mais  alors  se  passent 
des  phénomènes  qui  ne  sont  pas  moins  importants  que  ceux  dus 
à  l'action  de  l'oxygène  de  l'air  sur  la  fonte. 

Le  silicate  ferreux  sexbasique  (SiO',6FeO)  renfermant  17,4  de 
silice  et  82,6  d'oxyde  ferreux,  mis  en  contact  avec  du  silicium, 
fait  passer  celui-ci  à  l'état  de  silice  aux  dépens  de  l'oxygène  de 
l'oxyde  ferreux  qui  se  réduit  en  fer  métallique. 

Si  -f  2  (SiO»,  6  FeO)  =  3  (SiO',  3  FeO)  -f  3  Fe. 
Dans  les  mêmes  ch-con stances,  le  carbone  passe  à  l'état  d'oxyde 
de  carbone. 

3  G  -1-  SiOS  6  FeO=  3  CO  -f  SiO»,  3  FeO  -f  3  Fe. 

Le  soufre,  le  phosphore,  l'aluminium,  le  manganèse  et  le  cal- 
cium exercent  ime  action  analogue. 

m. — DICT.  DB  CHIMIE  INOUSTAIBLLB.  % 
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On  comprend  niaiuteuaut  ce  qui  se  passe  lorsque  la  fonte  non 
oxydée  se  trouve  en  présence  de  silicate  ferreux  sexbasique  (qui 
constitue  la  partie  essentielle  de  la  scorie  d'affinage  proprement 
dite),  à  une  haute  température.  La  fonte  renfermant  du  carbone, 
du  silicium,  etc.,  ces  corps  réagissent  sur  le  silicate  de  fer  basi- 
que ;  il  se  dégage  de  Toxyde  de  carbone  qui  occasionne  un  bouil- 
lonnement assez  vif  dans  la  masse  ;  le  silicium  passe  à  Tétat  de 
silice;  le  fer  réduit  du  silicate  vient  s'ajouter  au  fer  de  la  fonte,  et 
la  scorie  étant  rendue  moins  basique  est  aussi  devenue  plus  fusible . 
Le  fer,  débarrassé  de  silicium  et  de  carbone,  ayant  un  point  de 
fusion  de  beaucoup  supérieur  à  celui  de  la  fonte,  devient  en 
même  temps  infusible  ;  il  se  sépare  de  la  scorie  sous  forme  de 
grains  solides,  et  ces  grains,  possédant  la  propriété  de  se  souder, 
ne  tardent  pas  à  s'agglomérer  et  à  se  réunir  en  une  masse  encore 
poreuse  et  imprégnée  du  laitier  liquide  ;  mais  sous  l'action  d'ap- 
pareils de  cinglage,  de  lourds  martinets  ou  de  cylindres,  les  par- 
ticules du  fer  sont  resserrées  et  soudées  complètement,  en  même 
temps  que  le  laitier  en  est  exprimé  et  chassé. 

Dans  ce  qui  précède,  on  n'a  pas  tenu  compte  de  l'influence  du 
combustible  avec  lequel  on  chaufl'e  la  fonte  et  les  foyers  à  foui-s 
d'afiinage.  Lorsqu'on  affine  au  charbon  de  bois,  celui-ci  est  direc- 
tement en  contact  avec  la  fonte  et  les  scories.  Si,  d'un  côté,  Tair 
insufflé  dans  les  forges  produit  l'oxydation  de  la  fonte,  le  charbon 
et  Toxyde  de  carbone  peuvent  à  leur  tour  exercer  une  influence 
carburante  et  réductrice.  Mais  cette  dernière  ne  peut  agir  que  sur 
l'oxyde  ferreux  ou  le  silicate  ferreux  très-basique  qu'elle  tend  à 
i^amener  constamment  à  l'état  de  fer,  tandis  qu'elle  est  al)solu- 
ment  sans  action  sur  la  silice,  les  oxydes  manganeux,  aluminique 
et  calcique,  qui,  une  fois  oxydés,  sont  irréductibles  dans  ces 
circonstances.  Les  alcalis  et  terres  alcalines  qui  constituent  les 
cendres  du  charbon  de  bois  contribuent  également  à  favoriser 
Tèlimination  de  la  silice,  du  soufre  et  du  phosphore. 

On  comprend  d'après  cela  que  l'affinage  au  charbon  de  bois 
puisse  fournir  avec  des  fontes  convenables  des  fers  très-purs  et 
de  qualité  supériem'e. 

Dans  les  fours  à  flamme  (fours  à  puddlcr)  chaufl'és  à  la  houille, 
la  fonte  n'est  pas  directement  en  contact  avec  le  combustible,  qui, 
d'ailleurs,  à  cause  des  impuretés  de  ses  cendres,  ne  contribuerait 
guère  à  l'amélioration  du  produit.  Dans  ces  fours,  on  peut  rendre 
la  flamme  plus  ou  moins  oxydante  ou  réductrice;  mais  son  action 
est  beaucoup  moms  directe  que  dans  les  forges.  Aussi,  dans  ces 
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dernières,  est-ce  ToxydaLion  par  le  courant  d'air  qui  joue  le  rôle 
pilncipal,  tandis  que  dans  les  fours  à  puddler,  c'est  la  réaction 
entre  la  fonte  et  les  scories  d'affinage  qui  constitue  le  phénomène 
le  plus  important. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  de  la  nature  tantôt  oxydante,  tantôt 
réductrice  et  carburante  de  la  flamme,  permet  de  comprendre 
comment,  dans  les  forges  calalanes  ou  biscaïennes,  Ton  peut  pro- 
duire directement  du  fer  au  moyeu  de  minerais  Irès-purs,  très- 
riches  et  facilement  réductibles. 

Dans  ces  forges  (qui,  malgré  Texcelleuce  du  fer  qu'elles  pro* 
duisent,  sont  abandonnées  de  plus  en  plus  parce  qu  elles  n'oflïent 
qu'un  rendement  très-faible,  tout  en  exigeant  une  énorme  con- 
sommation de  charbon  de  bois),  les  minerais  sont  d'abord  réduits 
et  carbures  au  moyen  d'un  feu  très-réducteur  et  convertis  en  une 
espèce  de  fonte  très-aciéreuse  ;  cette  dernière  est  ensuite  décar- 
burée  et  affinée  en  la  soumettant  simultanément  à  un  courant 
d'air  oxydant  et  à  l'action  du  minerai  non  encore  complètement 
réduit. 

AFFINAGE    DANS  LES  FORGES  OU   FOYERS  A»TUYÈRE8. 

L'af&nage  dans  les  forges  se  fait  généralement  au  charbon  de 
bois,  quelquefois  mélangé  de  bois  parfaitement  desséché.  Le  fer 
«jui  en  résulte  est  réputé  meilleur  et  plus  tenace  que  le  fer  puddlé. 
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Fig.  389.  —  Affinage  h  la  forge. 

La  forge  se  compose  essentiellement  de  deux  soufflets,  d'une 
tuyère  et  du  creuset  A  (fig.  389),  formé  par  l'assemblage  de  cinq 
plaques  ou  tagues  en  fonte  (E,sole;  B,  contrevent;  D,  warme;  la 
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taque  du  derrière,  haire  ou  rustine,  et  la  laque  du  devant,  chio 
ou  laterol;  cette  dernière  est  percée  de  deux  trous  superposés 
pour  Técoulement  des  scories). 

On  remplit  le  creuset  de  charbon  et  on  avance  dans  le  feu  la 
gueuse  C,  en  chargeant  en  même  temps  des  scories  basiques 
(somes)  et  de  la  battiture  du  fer  (embracelets). 
'  Ces  derniers  fondent  d'abord  et  constituent  sur  la  sole  un  lit 
de  sorne,  sur  lequel  vient  reposer  la  matière  ferreuse  provenant 
de  la  fusion  graduelle  de  la  gueuse,  qu'on  fait  avancer  dans  le 
feu  au  fur  et  à  mesure  qu  elle  fond  et  qu'on  remplace  successive- 
ment par  une  seconde,  une  troisième  gueuse,  etc.  Les  parcelles 
de  fonte  fondue,  en  passant  devant  le  courant  d'air  des  tuyères, 
éprouvent  un  commencement  d'oxydation  qui  leur  enlève  sur- 
tout du  carbone  et  du  silicium.  Arrivant  sur  le  lit  de  sorne,  il  s'y 
établit  une  réaction  affinante  entre  la  fonte  et  des  silicates  très- 
basiques.  Il  en  résulte  des  silicates  moins  basiques  ou  scories 
crues  qu'on  laisse  écouler  de  temps  à  autre  par  le  trou  de  chio. 

L'ouvrier  procède  ensuite  au  désornage  et  au  soulèvement  de  la 
masse  ferreuse  à  demi-affinée,  qu'il  soulève  avec  le  ringard  au- 
dessus  du  niveau  de  la  tuyère  pour  en  exposer  les  différentes 
parties  à  l'action  oxydante  directe  du  vent. 

Là  le  carbone  continue  à  se  brûler,  mais  le  fer  s'oxyde  en 
même  temps,  et  cette  oxydation  déterminant  une  forte  élévation 
de  température,  le  métal  fond  de  nouveau  et  descend  sur  la  sole. 
En  même  temps,  les  scories  crues  qui  imprègnent  le  fer  se  chan- 
gent en  scories  sèches  ou  basiques  qui  accélèrent  la  décarbura- 
tion. Les  particules  ferreuses  bien  affinées  sont  enfin  réunies  et 
agglomérées  en  une  boule  ou  loupe  {avalage  de  la  loupe)  unique, 
ou  en  différents  lopins  qu'on  sort  du  feu  et  qu'on  amène  sous  des 
appareils  de  cinglage,  où  le  fer  est  fortement  comprimé  pour  en 
souder  exactement  les  différentes  parcelles  et  pour  en  exprimer 
le  laitier  liquide  ou  semi-liquide  qui  se  trouvait  interposé. 

Le  cinglage  peut  s'opérer  de  différentes  manières  :  par  des 
marteaux,  par  des  presses,  par  des  cylindres,  par  des  cônes  cin- 
gleurs,  etc. 

Les  massiaux  ou  maquettes  sont  enfin  convertis  en  barres  de 
formes  diverses,  soit  par  l'étirage  au  martinet,  soit  par  le  passage 
à  travers  un  train  de  laminoir,  comprenant  plusieurs  équipages 
ou  jeux  de  cylindres,  parmi  lesquels  des  cylindres  cannelés. 

Les  dispositions  des  forges,  les  dimensions  du  creuset  et  le  pro- 
cédé opératoire  présentent,  dans  diverses  contrées,  des  variations 
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(méthode  comtoise,  champenoise,  bourguignonne,  allemande, 
wallone,  styrienne,  etc.)  qui  dépendent  de  la  nature  des  fontes, 
de  leur  pureté  et  en  partie  aussi  du  degré  de  perfectionnement 
apporté  à  cette  opération.  On  peut  traiter  en  vingt-quatre  heures 
de  400  à  600  kilogr.  de  fonte,  qui  fournissent  78  à  90  pour  100 
de  fer  brut  et  72  à  78  pour  100  de  barres  étirées.  Pour  Taflanage  de 
100  kilogr.  de  fer,  il  faut  de  60  à  100  kilogr.  de  charbon  et  même 
jusqu*à  200  kilogr.,  si  l'on  y  ajoute  le  combustible  employé  pour 
retirage.  On  a  réalisé  de  notables  économies  par  remploi  de  feux 
voûtés  au  lieu  de  feux  ouverts,  par  l'air  surchauffé  et  par  l'utili- 
sation des  gaz  perdus,  pour  le  réchauffage  du  petit  fer,  la  produc- 
tion de  la  vapeur,  la  dessiccation  du  bois,  réchauffement  de  Tair. 

AFFINAGE    DANS    LES   FOURS   A    RÉVERBÈRE,    PUDDLAGE   DU   FER. 

Le  four  à  i^uddler  (fig.  390)  se  compose  essentiellement  du  foyer 
A  qui  doit  être  sufiisamment  grand  pour  produire  ime  tempéra- 
ture très-élevée,  du  four 
proprement  dit  B,  auquel 
on  a  accès  par  une  ou  deux 
portières  D  et  de  la  che- 
minée G,  qui  doit  pouvoir 
être  fermée  hermétique- 
ment par  un  registre. 

La  sole  du  four  et  les 
parois  peuvent  être  en  ma- 
çonnerie (fours  pleins),  ou 
bien  en  fonte  ou  en  fer, 
soit  en  une  pièce,  soit  for- 
més par  l'assemblage  de 
plusieurs  pièces  (fours  à  air 
ou  à  bouillonnement).  Pour 
empêcher  que  le  métal  ne  soit  promptement  détérioré  par  la 
haute  température  du  four,  on  y  ménage  des  canaux  à  travers 
lesquels  on  fait  circuler  de  Tair  froid  ou  même  de  Teau  qui  re- 
froidissent constamment  la  fonte  ou  le  fer. 

Les  fours  à  air  consomment  plus  de  combustible,  mais  exigent, 
par  contre,  bien  moins  de  réparations. 

La  fonte  à  puddler  ne  doit  jamais  être  en  contact  direct  avec  la 
sole;  à  cet  effet,  on  commence  toujours  par  la  recouvrir  d'un  lit 
de  scories  d'affinage,  de  battiture  de  fer,  de  vieille  ferraille  et  de 
sornes  de  feux  d'affinerie.  On  donne  un  bon  coup  de  feu  pour 
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Fîg.  390.— Four  à  puddler. 
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réunir  tous  ces  matériaux,  qu'on  égalise  ensuite  de  manière  à 
former  un  lit  de  8  à  12  centim.  et  même  plus,  d'épaisseur. 

Le  four  étant  trés-chaud,  on  y  introduit  de  150  à  250  kilogr. 
de  fonte.  Quand  la  fusion  commence,  on  ferme  le  registre,  on 
ajoute  de  la  battiture  de  fer  ou  des  scories  riches  et  Ton  remue 
jusqu'à  ce  que  les  scories  recouvrent  le  métal.  On  lève  ensuite  le 
registre  et  on  augmente  le  plus  possible  la  température.  Le  sili- 
cium, le  carbone,  etc.,  s'oxydent,  soit  par  le  courant  d'air,  soit 
plus  encore  par  la  réaction  entre  la  fonte  et  les  scories  basiques. 
Il  se  dégage  de  l'oxyde  de  carbone  en  quantité,  qui  produit  un 
fort  bouillonnement  et  fait  gonfler  et  soulever  les  scories. 

A  mesure  que  le  fer  s'affine,  le  bouillonnement  diminue.  Le  fer 
étant  devenu  demi-solide  et  d'un  blanc  éclatant,  on  le  retourne, 
on  le  roule,  on  l'expose  près  de  l'autel,  à  l'endroit  le  plus  chaud 
du  four,  et  on  finit  par  en  former  des  balles  ou  loupes  du  poids 
d'environ  25  à  30  kilogr.,  qu'on  sort  enfin  et  qu'on  cingle  pour 
en  exprimer  les  scories. 

Lorsque  tout  le  fer  est  sorti  du  four,  on  laisse  écouhn-  les  scories 
et  on  recharge.  Le  traitement  d'une  charge  se  fait  eu  1  3/4  à  2  1/2 
heures.  En  24  heures  on  peut  traiter  de  1,300  à  2,000  kilogr.  de 
fonte.  Pour  1 ,000  kilogr.  de  fonte,  on  brûle  de  700  à  1,200  kilog. 
de  houille  et  Ton  obtient  885  à  940  kilogr.  de  balles  ou  loupes 
qui  fournissent  750  à  820  kilogr.  de  fer  en  bandes. 

La  conduite  du  four  à  puddler  est  susceptible  de  dift'érentes 
variations  (par  le  puddlage  à  Peau,  dans  lequel  on  maintient  la 
fonte  à  l'état  de  demi-fusion,  en  l'arrosant  de  temps  à  autre  avec 
de  l'eau;  on  remue  constamment  jusqu'à  ce  que  le  ferait  pris 
nature,  en  cherchant  à  maintenir  dans  le  four  une  flamme  oxy- 
dante; on  donne  enfin  un  bon  coup  de  feu  pour  procéder  à  la 
formation  des  balles).  On  s'est  bien  trouvé  de  l'injection  de  va- 
peur d'eau,  surtout  de  vapeur  surchauffée  à  la  surface  du  métal 
en  fusion.  Elle  rend  de  bons  services  lorsqu'on  afiine  des  fontes 
très-impures,  sulfureuses,  phosphoreuses,  etc.  Au  lieu  de  vapeur 
d'eau,  on  lance  aussi  quelquefois  avec  force  une  nappe  d'air  sur- 
chaufTé  sur  la  fonte  en  fusion. 

Pour  le  chauffage ,  on  peut  substituer  avec  avantage  à  la 
houille  les  gaz  des  hauts  fourneaux  ou  des  gaz  combustibles, 
produits  expressément  dans  des  fours  générateurs  de  gaz,  qui 
permettent  d'utiliser  même  des  combustibles  de  qualité  infé- 
rieure. La  combustion  de  ces  gaz  est  obtenue  au  moyen  d'un 
courant  d'air  surchauffé.  {Puddlage  au  gas.) 
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Or  aioiUe  quelquefois  à  de  la  fonte  impure  l  pour  100  de  son 
poids  d'un  mélange  de  2  parties  de  peroxyde  de  manganèse, 
3  parties  de  sel  marin,  et  12  parties  d'argile,  au  moyen  duquel 
on  doit  obtenir  un  fer  plus  nerveux  et  de  meilleure  qualité. 

AFFINAGE   PAR    IJSSUFFLATION    d'aIR    DANS    LA   FONTE. 
PROCÉDÉ   RESSEMER. 

Dans  ces  dernières  années,  un  nouveau  procédé  d'affinage,  dit 
affinage  sans  combustible,  mis  en  avant,  étudié  et  suivi  avec  per- 
sévérance par  Bessemer,  mais  revondiqué  ép^alement  par  Martier, 
Nasmyth,  Avril  et  autres,  a  produit  une  très-grande  sensation, 
non-seulement  parmi  les  métallurgistes,  mais  encore  parmi  les 
hommes  de  science. 

Le  principe  de  ce  procédé  est  très-simple.  Il  repose  sur  la  haute 
température  développée  par  la  combustion  du  fer  au  contact  de 
Toxygéne  de  l'air  atmosphérique.  Tout  le  monde  connaît  Texpé- 
rience  classique  de  la  combustion  d'une  spiralede  fer  ou  d'acier  daM 
une  cloche  remplie  d'oxygène  ;  on  sait  que  les  globules  d'oxyde 
de  fer  qui  en  résultent  et  qui  tombent  goutte  à  goutte  possèdent 
une  chaleur  telle,  qu'ils  traversent  une  couche  d'eau  et  viennent 
néanmoins  encore  s'incruster  assez  profondément  dans  le  verre 
formant  le  fond  du  flacon  rempli  d'oxygène.  La  cause  de  cette 
haute  température  est  facile  à  comprendre.  Le  fer  en  brûlant  dé- 
veloppe, aussi  bien  que  le  carbone  et  Phydrogène,  une  tempéra- 
ture élevée  ;  mais  le  produit  de  la  combustion  du  fer  étant  un 
corps  solide,  toute  la  chaleur  développée  est  accumulée  dans  ce 
produit;  tandis  que  les  produits  de  la  combustion  du  carbone 
(oxyde  de  carbone  ou  acide  carbonique)  et  de  l'hydrogène  (va- 
peur d'eau)  étant  des  corps  gazeux,  une  bonne  partie  de  la  cha- 
leur développée  devient  latente  et  est  employée  à  maintenir  ces 
produits  à  l'état  de  gaz  ou  de  vapeur. 

On  peut  maintenant  aisément  se  rendre  compte  de  ce  qui  ar- 
rive, lorsqu'on  insuffle  avec  force  un  rapide  courant  d'air  dans 
de  la  fonte  liquide  et  assez  chaude  pour  que  la  combustion  ait  lieu 
immédiatement.  Les  éléments  de  la  fonte,  le  carbone,  le  silicium 
et  surtout  le  fer  éprouvent  une  véritable  combustion.  Il  en  ré- 
sulte de  l'oxyde  de  carbone,  de  la  silice  et  un  excès  d'oxyde  de  fer. 
La  chaleur  développée  par  la  combustion  s'accumulant  dans  le 
métal  en  fusion  et  dans  les  scories  nouvellement  formées,  la  tem- 
pérature devient  rapidement  excessivement  élevée,  ce  qui  d'un 
côté  favorise  encore  la  combustion,  et  d'un  autie  côté  produit  une 
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violente  réaction  entre  les  produits  déjà  oxydés  et  le  reste  de  la  fonte 
non  encore  altérée.  Cette  dernière  s'affine  rapidement  dans  ces  ci  r- 
constances  et  se  transforme  en  fer.  Mais  la  chaleur  est  tellement 
intense  que  le  fer,  au  lieu  de  rester  solide  ou  pâteux,  entre  lui- 
même  en  fusion  complète;  il  devient  parfaitement  liquide  et 
fluide,  et  se  laisse  couler  et  mouler  comme  de  la  fonte.  Toute 
l'opération  s'achève  dans  un  temps  excessivement  court  (l'affi- 
nage de  300  kilogr.  de  fonte  prend  un  peu  plus  de  15  minutes), 
et  si  Ton  se  sert  de  fonte  puisée  directement  dans  le  creuset  du 

haut  fourneau,  l'affinage  s'exé- 
cute sans  la  moindre  dépense  de 
combustible;  en  outre,  Ton  peut 
couler  le  fer  dans  des  moules  et 
lui  donner  de  premier  jet  des 
formes  qu'il  serait  difficile  et 
quelquefois  impossible  d'exécu- 
ter au  moyen  du  forgeage  et 
sans  recourir  au  soudage  et  à 
l'assemblage  de  plusieurs  pièces 
de  fer  séparées. 

Ce  genre  d'alïinage  s'exécute 
dans  des  appareils  semblables 
à  celui  que  nous  allons  décrire 
(fig.  391). 

Il  se  compose  d'un  petit  cu- 
bilot t/,  cylindrique  construit  en 
matériaux  les  plus  réfractaires 
possible,  de  1  mètre  de  hauteur 
sur  55  centini.  de  diamètre  in- 
térieur. Le  dôme  e  peut  être  sou- 
levé pour  l'introduction  de  la 
fonte  liquide  et  il  porte  une  ou- 
verture par  laquelle  s'échappent 
les  étincelles. 

Le  fond  est  uni  et  incliné  en 
avant  vera  l'ouverture  6,  par 
laquelle  ou  fait  écouler,  après  l'opération,  le  fer  liquide  et  les 
scories. 

Autour  du  cubilot  se  trouve  un  gros  tuyau  en  fonte  a  d'où 
partent  des  tuyaux  en  fer  plus  petits  c,  par  lesquels  l'air  pénètre 
dans  l*intérieur  du  cubilot  à  une  petite  distance  du  fond,  et  dans 


Fig.  891. 


-  Affinage  par  le  procédé 
Bessemer. 
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une  direction  un  peu  excentrique  pour  donner  à  la  fonte  liquide 
un  mouvement  de  rotation  très-rapide. 

On  commence  par  remplir  le  cubilot  de  charbons  allumés,  dont 
on  entretient  la  combustion  très-active,  jusqu'à  ce  que  les  parois 
et  tout  l'intérieur  aient  acquis  une  température  très-élevée.  On 
nettoie  bien  exactement  la  sole,  on  ferme  l'ouverture  b  et  on 
verse  300  à  400  kilogr.  de  fonte  liquide  dans  Tintérieur.  Il  faut 
donner  le  vent  un  peu  avant  ou  au  moment  d'introduire  la  fonte, 
pour  empêcher  que  les  ouvertures  c  ne  soient  bouchées.  La  pres- 
sion de  l'air  insufflé  doit  être  telle,  qu'elle  puisse  vaincre  facile- 
ment la  pression  de  la  colonne  de  fonte  liquide  (1/3-2/3  d'atmo- 
sphère). 

Au  bout  de  deux  minutes  déjà  la  réaction  devient  apparente. 
La  fonte  se  boursoufle  considérablement,  des  gerbes  d'étincelles 
s'échappent  violenunent  de  l'ouverture  supérieure  et  bnllentavec 
une  flamme  jaunâtre  brillante.  Peu  à  peu  (au  bout  de  10  minutes) 
elles  prennent  une  teinte  bleuâtre  et  le  boursouflement  di- 
minue. 

Lorsque  les  étincelles  et  la  flamme  reprennent  la  teinte  jaunâ- 
tre, l'opération  est  terminée.  On  débouche  b  et  on  laisse  écouler 
le  fer  fondu  qui  est  d'un  rouge  blanc  des  plus  éclatants  et  parfai- 
tement fluide. 

n  est  extrêmement  important,  pour  des  opérations  suivies,  de 
pouvoir  déterminer  exactement  le  volume  d'air  lancé  dans  le 
four  afin  de  pouvoir  arrêter  l'oxydation  au  moment  le  plus  favo- 
rable et  de  n'employer  que  la  quantité  que  l'expérience  aurait  ap- 
pris être  la  plus  convenable. 

Nous  avons  indiqué  les  avantages  du  procédé  Bessemer,  mais 
en  voici  aussi  les  graves  inconvénients  : 

La  séparation  complète  du  fer  et  des  scories  est  très-difficile, 
et  il  en  résulte  qu'il  est  rare  d'obtenir  un  fer  homogène  et  sans 
défauts  ;  la  perte  de  fer  à  l'affinage  (par  suite  de  la  formation 
d'oxyde  et  de  scories)  est  extrêmement  considérable  et  trois  à 
quatre  fois  plus  forte  que  dans  les  méthodes  d'afRnage  ordinaires. 
Enfin,  le  fer  est  presque  toujours  cristallin,  à  grandes  facettes, 
cassant  à  froid  et  à  chaud,  sans  ténacité,  peu  ductile  et  présen- 
tant tous  les  défauts  du  fer  brûlé.  Même  lorsqu'on  a  pu  l'étirer 
ou  le  marteler,  il  a  été  difficile  de  le  rendre  nerveux  et  tenace. 

En  outre,  les  fours,  à  cause  de  la  haute  température  qu'ils  ont 
à  supporter,  se  détériorent  très-rapidement  et  exigent  de  fré- 
quentes réparations. 
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Les  grandes  espérances  que  le  procédé  Bessemer  avait  fait  naî- 
tre n'ont  donc  été  réalisées  que  très-imparfaitement. 

Une  des  causes  du  non-succès  du  procédé  Bessemer,  lorsqu'il 
s'agit  d'affiner  des  fontes  ordinaires  et  impures,  provient  de  ce 
qu'il  est  incapable  d'éliminer  le  phosphore  et  le  soufre  de  la  fonte 
dont  il  oxyde  parfaitement  le  carbone  et  le  silicium.  On  obtient 
donc  des  fers  riches  en  phosphore  et  soufre  et  possédant  toutes 
les  mauvaises  qualités  dues  à  la  présence  de  ces  deux  métalloïdes. 

Les  résultats  sont  incomparablement  meilleurs  lorsqu'on  affine 
des  fontes  aciéreuses  très-pures,  fontes  qui,  riches  en  manga- 
nèse, en  carbone  et  même  en  silicium,  ne  renferment  que  des 
traces  de  soufre  et  de  phosphore.  Mais  ces  fontes  se  prêtent  en 
même  temps  admirablement  A  la  préparation  de  Tacier,  et,  en 
leur  appliquant  le  procédé  Bessemer,  il  suffit  d'interrompre  l'in- 
jection d'air  lorsque  le  silicium  est  éliminé  et  le  carbone  ramené 
à  la  proportion  convenable  pour  que  le  produit  soit  un  acier  fondu 
trés-utilisable  et  dont  la  préparation  est  peu  coûteuse.  Aussi  la 
fabrication  de  l'acier  ordinaire,  d'après  ce  procédé,  est-elle  es- 
sayée en  Suède  sur  une  très-large  échelle,  et,  d'après  les  der- 
niers renseignements,  avec  un  succès  incontestable. 

Nous  croyons  utile  de  donner  la  description  d'un  autre  four 
(fig.  392)  pour  l'affinage  de  la  fonte,  inventé  par  Bessemer,  parce 


Fig.  399.  —  Four  rotatif  pour  Taffinage  du  fer. 

qu'il  présente  des  dispositions  ingénieuses  qui  pourront  être 

utilisées  dans  d'autres  opérations  industrielles  et  métallurgiques. 

Ce  four  se  compose  de  trois  parties,  dont  l'une,  la  cheminée  C, 
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est  fixe,  tandis  que  les  deux  autres,  le  foyer  A  et  le  four  propre- 
ment dit  B,  sont  montés  sur  des  chariots  placés  sur  des  rails,  et 
peuvent  être  disjoints  et  éloignés  l'un  de  l'autre  et  de  la  che- 
minée. 

Le  four  B  est  de  forme  elhptique  et  peut  être  mis  en  rotation 
au  moyen  de  la  vis  sans  fin  f  qui  s'engrène  avec  une  roue  dentée 
g,  solidemment  fixée  à  la  circonférence  extérieure.  L'appareil 
fonctionne  de  la  manière  suivante  : 

Le  foyer  et  le  four  étant  ajustés  et  en  communication  avec  la 
cheminée,  on  charge  la  grille  g  de  combustible  et  on  chauffe 
jusqu'à  ce  que  le  four  ait  acquis  une  haute  température.  En  ou- 
vrant le  registre  Q,  qui  permet  ^  Tair  extérieur  d'arriver  directe- 
ment dans  le  four  B  sans  passer  par  la  grille  g^  on  peut  rendre 
la  flamme  plus  ou  moins  oxydante.  On  recule  ensuite  le  foyer  A 
pour  dégager  l'ouverture  extérieure  du  four,  on  charge  celui-ci 
de  fonte,  on  ramène  le  foyer  devant  le  four  et  on  chauffe  jusqu'à 
ce  que  la  fonte  soit  en  pleine  fusion.  En  imprimant  un  mouve- 
ment lent  de  rotation  au  four;  on  renouvelle  la  surface  de  la 
fonte,  et  cet  effet  est  encore  augmenté  par  plusieurs  rangées  de 
briques  réfractaires,  plus  grandes  que  celles  qui  tapissent  l'inté- 
rieur de  Tellipsoïde  et  qui  obligent  la  fonte  à  se  déverser  en  nappe 
d'un  compartiment  dans  l'autre.  A  ce  moment,  on  éloigne  de 
nouveau  le  foyer,  et,  par  le  conduit  D,  on  fait  arriver  dans  le 
four  et,  par  conséquent,  sur  la  fonte  un  fort  courant  d'air  ou  de 
vapeur  surchauffée. 

La  fonte  s'affine  rapidement  dans  ces  circonstances,  et, 
lorsque  l'opération  est  terminée,  on  fait  écouler  le  produit  par 
une  ouverture  pratiquée  à  la  partie  la  plus  déclive  de  l'ellip- 
soïde. ^ 

PROPRIÉTÉS    DU    FER. 

Le  fer  est  extrêmement  réfractaire  et  ne  fond  qu'aux  tempéra- 
tures les  plus  élevées  (au-dessus  de  1600").  Chauffé  au  rougo,  il 
devient  très-ductile,  et  à  une  température  encore  plus  élevée 
(chaleur  suante  ou  soudante),  il  se  ramollit  au  point  de  se  laisser 
parfaitement  souder.  Chauffé  au  rouge  et  refroidi  lentement,  il 
possède  son  minimum  de  dureté,  qui  augmente  de  plus  en  plus,  à 
mesure  qu'il  est  martelé,  laminé,  étiré  ou  écroui  ;  mais  cependant 
jamais  sa  dureté  n'atteint  celle  de  la  fonte  grise  claire. 

Sa  densité  varie  entre  7,350  et  7,912  et  augmente  avec  sa  du- 
reté. La  résistance  du  fer  à  la  traction,  variant  entre  2,500  et 
6,000  kilogrammes  pour  des  barres,  entre  4,500  et  7,000  pour 
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du  fil  de  fer,  est  supérieure  à  celle  de  la  fonte  qui  n'est  que  de 
1,100  kilpgr.  par  centimètre  carré. 

Mais,  par  contre,  la  résistance  à  l'écrasement,  qui,  pour  la 
fonte  grise,  est  de  6,800  kilogr.  et  pour  la  fonte  blanche  s'élève 
jusqu'à  13,000  kilogr.,  n'est  que  de  4,900  kilogr.  par  centimètre 
carré  pour  le  fer  forgé. 

La  texture  du  fer,  qu'on  reconnaît  surtout  à  la  cassure,  peut 
être  cristalline,  fibreuse,  nerveuse.  Le  bon  fer  doit  présenter  une 
cassure  uniforme,  sans  pailles  ni  cendrures,  et  sans  places  brutes, 
qui  forment  des  stries  ou  des  taches.  On  distingue  des  fers  à  grain 
et  des  fers  à  nerf. 

La  couleur  et  l'éclat  du  fer  présentent  une  relation  remar- 
quable, qui  correspond  en  môme  temps  avec  sa  ductilité  et  sa 
ténacité.  Un  fer  de  bonne  quaUté,  s'il  possède  une  couleur  claire, 
doit  être  en  même  temps  mat,  et,  par  contre,  le  fer  très-brillant 
doit  présenter  une  teinte  gris  foncé. 

Beaucoup  d'éclat  associé  à  une  couleur  blanche,  ou  bien  une 
teinte  gris  foncé  et  en  même  temps  mate,  sont  les  indices  d'un 
fer  peu  tenace  et  de  qualité  très-inférieure. 

Le  bon  fer  est  naturellement  grenu,  et  devient  nerveux  et  fi- 
breux par  le  martelage  ou  Técrouissage.  Il  se  laisse  forger  aussi 
bien  à  chaud  qu'à  froid,  et  est  désigné  dans  le  commerce  sous  la 
dénomination  de  fer  fort. 

Un  fer  nerveux,  tenace  et  ductile,  soumis  à  des  chocs  ou 
ébranlements  répétés,  à  des  vibrations  longtemps  continuées, 
change  peu  à  peu  de  structure.  Il  devient  cristallin  et  extrême- 
ment fragile.  C'est  ce  qui  a  été  observé  fréquemment  auprès  des 
essieux  des  wagons  et  locomotives,  avec  les  canons  en  fer,  etc. 

Les  fers  ordinaires  ou  rouverains  présentent  les  défauts  siîi- 
vants  : 

S'ils  renferment  plus  de  1/10,000**  de  soufi-e,  ils  sont  cassants 
au  rouge  (quoique  se  laissant  souvent  bien  forger  au  blanc  sou- 
dant) et  se  criquent  sous  le  marteau;  ils  présentent  généralement 
une  texture  nerveuse ,  mais  le  nerf  est  gros  et  allongé  ;  3/  i  0 ,000*'  de 
soufre  ou  la  présence  du  cuivre  rendent  le  fer  insondable. 

S'ils  renferment  du  phosphore  (plus  de  1/2  pour  100)  ou  du 
zinc,  de  l'arsenic,  de  l'antimoine,  ils  sont  cassants  à  froid;  la  tex- 
ture de  ces  fers  est  très-souvent  la  meilleure  ;  la  cassure  est  blan- 
che, brillante  et  unie.  Ils  se  travaillent  bien  à  chaud. 

S'ils  renferment  des  scories  ou  s'ils  contiennent  beaucoup 
de  silicium,  de  calcium  et  presque  pas  de  carbone,  ils  sont  à  la 
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fois  cassants  à  froid  et  à  chaud,  sans  ductilité  et  généralement 
très-peu  tenaces.  Les  mêmes  effets  peuvent  être  produits  par  la 
présence  de  nombreuses  particules  trop  brutes,  c'est-à-dire  de 
particules  de  fonte  non  suffisamment  affinée. 

Pour  juger  de  la  qualité  des  fers,  on  essaye  leur  ténacité,  leur 
ductilité,  leur  résistance  à  la  cassure  et  à  la  torsion,  soit  à  chaud, 
soit  à  froid.  En  limant  et  décapant  le  métal  (au  moyen  d'acide 
nitrique  étendu),  on  peut  se  rendre  compte  de  son  plus  ou  moins 
d'homogénéité.  Un  fer  très-homogène  est  généralement  un  fer 
fort. 

COMPOSITION  DU   FER. 

Le  fer  doit  renfermer  au  moins  99  pour  100  de  fer  pur.  La  pro- 
Ijortion  du  carbone  peut  varier  de  1  millième  à  5  millièmes. 
Klle  dépasse  rarement  6  à  7  millièmes.  Le  silicium,  le  phosphore, 
le  soufre,  l'arsenic  ne  dépassent  guère  quelques  dix  millièmes.  On 
a  encore  rencontré  de  petites  quantités  de  manganèse ,  titane, 
chrome,  aluminium,  calcium,  étain,  antimoine,  cuivre  et  même 
deTazote. 

IV.— FABRICATION  DE  L'ACIER. 

L  acier  se  prépare  par  deux  méthodes  principales  tout  à  fait 
différentes  : 
1°  Par  la  décarburation  de  la  fonte  ; 
2°  Par  la  carburation  du  fer. 

ACIERS  PRODUITS  EN  DÉCARBURANT    LA    FONTE. 

Les  fontes  dont  on  se  sert  de  préférence  sont  les  fontes  blanches 
manganifères  (fontes  aciéreuses,  fontes  miroitantes)  ou  des  fontes 
griî^es  qui,  par  l'addition  de  scories  ti*ès-basiques,  passent  facile- 
ment à  Tétat  de  fontes  blanches.  Ces  fontes  proviennent  du  trai- 
tement de  minerais  de  fer  spathiques  manganifères. 

Acier  naturel,  acier  d'Allemagne.  — Il  se  fabrique  en  traitant  la 
fonte  au  charbon  de  bois  dans  des  forges  semblables  à  celles  dans 
lesquelles  s'opère  Taffinage  du  fer.  11  y  a  également  une  grande 
analogie  dans  la  conduite  de  l'opération  ;  seulement  on  modère 
davantage  l'action  du  vent  et  des  scories  sur  la  fonte  en  fusion, 
on  évite  de  soulever  le  métal  déjà  solidiûé  pour  le  placer  directe- 
ment devant  la  tuyère  et  on  a  soin  de  le  maintenir  toujours  suffi- 
samment couvert  de  charbons. 

La  fonte  en  se  décarburant  se  convertit  en  acier  brut,  qui  con- 


Digitized  by 


Google 


MET 


MÉTAUX    USUELS. 


30 


aturcl. 


stitueun  gAtcau  métallique  (la  loupe)  qu'on  divise  sous  le  mar- 
teau en  4,  5  ou  6  massiaux  triangulaires.  On  les  étire  successi- 
vement en  barres  d'acier 
brut,  en  se  servant  pour 
leur  chaulTage  de  la  cha- 
leur de  la  forge  même 
dans  laquelle  se  fait  une 
nouvelle  translormation 
de  fonte  en  acier. 

Ilfaut  environ  130  à  140 
kilogr.  de  fonte  pour  pro- 
duire 100  kilogr.  d'acier 
brut  en  barres  avec  une 
consommation  de  150  à 
300  kilogr.de  charbon  de 
bois. 

L'acier  natm^el  d'Alle- 
magne, préparé  avec  les 
fontes  miroitantes ,  qui 
entrent  en  fusion  à  une 
température  peu  élevée  et  qui  s'épaississent  rapidement  sans  être 
soumises  à  une  oxydation  trop  énergique,  doit  à  ces  conditions 
des  propriétés  très-précieuses.  11  représente  un  acier  très-forte- 
ment carburé,  mais  dont  chaque  molécule  est,  pour  ainsi  dire, 
enveloppée  d'une  mince  pellicule  ferrugineuse.  Cette  dernière 
rend  l'acier  naturel  d'Allemagne  parfaitement  et  facilement  sou- 
dable,  tandis  que  sa  forte  carburation  permet  de  le  chauffer  très- 
fortement,  et  un  grand  nombre  de  fois,  sans  lui  faire  perdre  ses 
qualités  aciéreuses  et  sans  empêcher  qu'à  la  trempe  il  acquière 
un  degré  de  dureté  suffisant. 

Acier  puddlé.  —  Le  puddlage  de  Tacier  se  fait  dans  des  fours  à 
réverbère,  dont  la  voûte  est  ordinairement  plus  basse  que  celle  de 
ceux  en  usage  pour  le  puddlage  du  fer. 

Les  conditions  pour  la  bonne  réussite  de  Topération  sont  : 
remploi  de  bonnes  fontes  et  de  fontes  qui  s'affinent  d'une  ma- 
nière uniforme  ;  le  choix  judicieux  des  scories  d'affinage  qui  doi- 
vent posséder  la  propriété  d'être  encore  suffisamment  fluides, 
même  à  une  température  pas  trop  élevée;  la  possibilité  de  rendre 
la  flamme  à  volonté  oxydante  ou  réductrice,  de  produire  une 
très-haute  température  et  de  l'abaisser,  pour  ainsi  dire,  à  un  mo- 
ment donné.  (On  emploie,  à  cet  effet,  des  fours  dans  lesquels  le 
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tirage  peut  être  interrompu  instantanément  et  complètement,  et 
gui  quelquefois  possèdent  deux  foyers  placés  Tun  devant  Tautre.) 
Eufîn  ime  grande  attention  à  saisir  l'instant  précis  où  Tacier 
prend  nature  pour  en  empêcher  l'affinage  ultérieur,  le  réunir  en 
lopins  et  Télirer  sous  le  marteau. 

On  opère  de  la  manière  suive^nte  : 

On  établit  sur  la  sole  du  four  un  bon  lit  de  scories  d'afïinage 
riches,  basiques  et  aussi  pures  que  possible,  auxquelles  on  mé- 
lange souvent  de  vieilles  tôles,  de  la  battiture  de  fer  et  quelque- 
fois même  des  fragments  de  minerais  spathiques  et  manganifères. 
Sur  ce  lit,  on  place  la  fonte  et  on  augmente  la  température  de 
plus  en  plus.  La  fonte  entre  en  fusion,  réagit  sur  les  scories  et 
commence  à  s'afiiner.  Lorsque  l'affinage  est  suffisamment  avancé, 
on  ferme  les  registres,  on  projette  dans  Tintérieur  du  four  de 
nouvelles  scories  facilement  fusibles  pour  diminuer  rapidement 
la  chaleur  ;  on  ajoute  souvent  entre  les  scories  différentes  ma- 
tières oxydantes,  du  chlorure  de  chaux,  du  peroxyde  de  manga- 
nèse, des  battitures,  des  minerais  de  fer  carbonates  et  même  du 
sel  marin,  du  sel  ammoniac,  de  i'argile,  etc.  On  brasse  très-fré- 
quemment pour  réunir  les  grains  aciéreux,  on  ouvre  de  nouveau 
en  partie  le  registre  poiu»  augmenter  la  chaleur,  mais  en  ayant 
soin  de  n'avoir  dans  le  four  qu'une  flamme  bien  claire  et  nulle- 
ment fuligineuse.  Pour  cette  même  raison,  il  faut  éviter  à  cette 
époque  de  charger  la  grille  de  nouvelle  houille.  On  forme  enfin 
des  lopins  qu'on  étire  successivement  sous  le  marteau. 

Production  de  Vacier  par  Voxydalion  de  la  foule  au  moyen  d'air 
insufflé  (système  Bessemer). — Nous  en  avons  déjà  fait  mention 
plus  haut  en  parlant  de  l'affinage  de  la  fonte  pour  la  convertir 
en  fer. 

Le  procédé  Bessemer,  assez  peu  favorable  jusqu'à  ce  jour  lors- 
qu'il s'agit  de  la  production  du  fer,  paraît  réussir  beaucoup  mieux 
depuis  quelques  années  dans  la  fabrication  de  l'acier  foudu  doux, 
soudable  ,  très- ductile  et  présentant  ime  très- grande  force  de 
résistance.  On  l'apphque  sm-tout  au  traitement  des  fontes  peu 
phosphorées  et  peu  siUfureuses;  mais  qui,  du  reste,  peuvent  être 
assez  fortement  carbonées  et  même  siliceuses,  qu'on  prépare  au 
moyen  d'hématites  dans  des  hauts  fourneaux  à  coke  et  à  air 
chaud. 

La  transformation  de  ces  fontes  en  acier  s'opère,  à  Sheffield, 
depuis  environ  deux  années  de  la  manière  suivante  : 

Les  gueuses  de  fonte  refondues  ou  finées  dans  un  four  à  réver- 
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bère,  sont  coulées  dans  un  appareil  semblable  à  celui  déjà  décrit, 
mais  présentant  cependant  quelques  modiûcations  importantes. 

Il  consiste  en  un  grand  cylindre,  formé  par  l'assemblage  de 
plaques  de  fer  très-fortes  et  revêtues  à  l'intérieur  d*un  enduit 
épais  d'une  pierre  siliceuse  particulière ,  appelée  ganister^  qui 
se  rencontre  dans  les  environs  de  Sheffleld,  au-dessous  de  la 
houille. 

L'appareil  est  suspendu  de  manière  à  pouvoir  être  incliné  et 
même  renversé  sans  la  moindre  difficulté. 

A  la  partie  supérieure  se  trouve  l'ouverture  par  laquelle  on 
introduit  la  fonte,  et  près  du  fond  du  cylindre  sont  fixées  sept 
tuyères  en  terre  réfractaire,  percées  chacune  de  sept  petites  ou- 
vertures. L'air  de  la  soufflerie,  passant  par  l'un  des  pivots  du 
cylindre,  est  conduit  dans  la  boite  à  tuyère  située  au-dessous  du 
fond,  et  se  rend  de  là  dans  les  tuyères,  sous  la  pression  d'un  peu 
plus  d'un  kilogramme  par  centimètre  carré. 

Celte  pression  est  plus  que  suffisante  pour  empêcher  la  fonte  de 
s'introduire  dans  les  tuyères. 

Avant  d'introduire  la  première  charge  de  fonte,  l'intérieur  de 
l'appareil  est  porté  à  une  très-haute  température  en  le  remplissant 
de  coke  incandescent  et  faisant  fonctionner  la  soufflerie  pendant 
un  certain  temps.  On  renverse  alors  le  cylindre  en  le  faisant  pi- 
voter sur  ses  axes,  et  on  en  fait  tomber  tout  le  coke.» 

Après  avoir  ramené  l'appareil  dans  ime  position  à  peu  près  ho- 
rizontale, on  y  fait  couler  la  fonte  en  maintenant  pendant  tout  ce 
temps  la  position  horizontale,  pour  éviter  que  la  fonte  en  fusion 
ne  s'introduise  dans  les  tuyères.  Toute  la  charge  de  la  fonte  ayant 
été  amenée  dans  l'appareil,  on  met  en  mouvement  la  soufflerie, 
et  immédiatement  après  on  ramène  le  cylindre  dans  la  position 
verticale  normale,  avec  l'ouverture  à  la  partie  supérieure.  L'air 
à  haute  pression  s'échappant  par  les  49  trous  des  tuyères  est 
obligé  de  traverser  toute  la  charge  de  fonte,  à  laquelle  il  imprime 
une  agitation  violente.  Le  silicium,  qui  forme  toujours  une  partie 
constituante  de  la  fonte,  est  oxydé  en  premier  lieu  et  se  transforme 
en  acide  sihcique;  celui-ci  se  combine  avec  une  certaine  quantité 
d'oxyde  de  fer  qui,  prenant  naissance  en  même  temps  par  oxyda- 
tion de  quelques  centièmes  de  fer,  forme  une  scorie  fluide  de 
silicate  ferreux.  Une  très-petite  quantité  de  carbone  se  trouve  éga- 
lement oxydée  dans  la  même  période.  La  chaleur,parsuile  de  ces 
réactions,  s'élève  continuellement  jusqu'à  ce  que  la  presque  tota- 
Uté  du  siUcium  ait  été  oxydée,  ce  qui  a  lieu  dans  les  douze  pre- 
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mîères  minutes  de  l'opération.  A  partir  de  ce  moment,  le  carbone 
de  la  fonte  commence  à  se  brûler  en  plus  forte  proportion ,  pro- 
duisant d'abord  une  petite  flamme,  qui  se  développe  cependant 
ayec  tant  de  rapidité,  qu'au  bout  de  trois  minutes  la  combudtion 
est  devenue  des  plus  intenses  :  le  métal  monte  de  plus  en  plus  dans 
le  cylindre,  occupant  quelquefois  un  espace  double  de  son  volume 
primitif,  et  dans  cet  état  de  boursouflement,  il  présente  une  sur- 
face énorme  à  l'action  de  l'air  qui  le  traverse  :  toute  la  masse  pa- 
rait être  un  mélange  intime  de  fonte  et  de  feu. 

Aussi  le  carbone  est-il  brûlé  avec  une  si  grande  énergie  qu'il  se 
produit  une  série  de  petites  explosions,  à  la  vérité  tout  à  fait  inof- 
fensives, qui  projettent  les  scories  fluides  en  quantité  considérable, 
tandi£i  qu'une  flamme  blanche  volumineuse  s'échappe  de  louver- 
ture  de  l'appareil,  illuminant  tout  le  bâtiment  et  servant,  à  Tceil 
exercé  de  l'ouvrier,  d'indicateur  très-sensible  des  différentes  phases 
de  transformation  que  subit  la  fonte. 

En  Suède,  on  arrête  la  soufllerie,  et  par  conséquent  l'oxydation 
du  métal,  lorsque  le  nombre  de  minutes  écoulées  depuis  l'appa- 
rition de  la  flamme  et  l'apparence  de  cette  dernière  font  connaître 
que  la  fonte  est  arrivée  au  point  de  transformation  où  elle  est 
convertie  en  acier. 

A  ShefBeld,  au  contraire,  on  préfère  dépasser  ce  point,  et  on 
continue  le  courant  d'air  jusqu'à  ce  que  lacessation  presque  subite 
de  la  flamme  brillante  et  volumineuse  indique  l'instant  où  la 
fonte  est  sur  le  point  de  se  transformer  en  fer  malléable.  On  ajoute 
alors  au  métal  une  petite,  quantité  exactement  pesée  de  bonne 
fonte  au  bois,  renfermant  une  proportion  connue  de  carbone,  et 
l'on  peut  ainsi  produire  à  volonté  un  acier  d'un  degré  déterminé 
de  carburation. 

On  incline  l'appareil  en  avant,  et  on  arrête  la  soufflerie  pour 
l'introduction  de  cette  petite  quantité  additionnelle  de  fonte  ;  après 
quoi  on  reprend  l'insufflation  d'air,  mais  seulement  pendant  quel- 
ques secondes,  probablement  pour  déterminer  un  mélange  exact 
de  toutes  les  parties  de  la  masse. 

On  fait  alors  basculer  l'appareil,  et  on  laisse  couler  l'acier  fondu 
dans  une  grande  poche  en  fer  suspendue  à  une  grue.  Cette  poche, 
enduite  partout  d'argile  réfraclaire,  est  percée  d'une  ouverture  à 
la  partie  inférieure.  Cette  ouverture  est  fermée  par  ime  soupape 
conique  en  terre  réfractaire,  qu'on  peut  manœuvrer  facilement, 
et  qui  permet  d'ouvrir  et  de  fermer  la  soupape  à  volonté.  Ayant 
transporté  la  poche  avec  l'acier  en  fusion  qu'elle  renferme  au- 
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dessus  des  moules,  on  soulève  la  soupape,  et  l'acier  fondu  s'écoule 
tout  à  fait  exempt  de  scories  en  un  jet  vertical,  tombant  directe- 
ment au  fond  des  moules  sans  en  toucher  les  parois. 

Les  moules  sont  légèrement  coniques,  de  manière  que  le  lingot 
d'acier,  en  se  contractant,  se  détache  spontanément  et  complète- 
ment des  parois,  et  on  les  dispose  en  cercle  correspondant  au  rayon 
de  la  grue. 

.  Par  ce  procédé,  on  peut  convertir  de  1  à  10  tonnes  de  fonte  en 
acier  fondu  dans  environ  30  minutes,  et  sans  employer  d'autre 
combustible  que  celui  nécessaire  pour  opérer  la  fusion  de  la  fonte, 
et  pour  chaufl'er  l'appareil.  En  outre,  toute  l'opération  n'exige 
presque  pas  de  main-d'œuvre.  Le  déchet,  en  opérant  sur  des 
quantités  restreintes  de  fontes  anglaises,  s'est  élevé  de  14  à  18 
pour  100.  En  Suéde,  où  Ton  faisait  usage  de  fontes  plus  pures,  et 
où  la  fonte  était  puisée  directement  du  creuset  du  haut  fourneau, 
le  déchet,  constaté  exactement  pendant  une  quinzaine  de  jours 
d'opérations  contii^ues,  ne  s'est  élevé  qu'à  8  3/4  pour  100. 

Le  plus  grand  appareil  actuellement  construit  est  celui  qui  fonc- 
tionne à  l'aciérie  d'Atlas  Sleel  York,  à  Sheffield.  Il  peut  convertir 
4,000  kilogr.  de  fonte  en  acier  fondu  en  28  minutes,  et  avec  un 
déchet  de  10  pour  100.  Nous  devons  pourtant  ajouter  qu'on  n'est 
pas  encore  arrivé  au  point  de  pouvoir  garantir  le  succès  complet 
de  toutes  les  opérations  ;  le  nombre  de  celles  qui  sont  plus  ou 
moins  manquées  est  encore  assez  considérable;  mais  celles  qui 
réussissent  sont  assez  nombreuses  pour  qu'il  soit  permis  d'espérer 
que  le  procédé  Bessemer  se  maintiendra,  et  prendra  rang  parmi 
les  opérations  les  plus  utiles  et  les  plus  favorables  de  la  métallurgie 
du  fer. 

Production  de  V acier  par  l'oxydation  de  la  fonte  au  ynoyen  d'oxydes 
métalliques,  (Procédés  Uchatins,  Mushet,  etc.) — L'opinion  généra- 
lement reçue  depuis  bien  longtemps,  que  la  fonte  est  du  fer 
fortement  carburé  et  l'acier  du  fer  moins  carburé,  a  dû  susciter 
l'idée  de  convertir  la  fonte  en  acier  ou  même  en  fer,  en  la 
calcinant  avec  une  proportion  convenable  d'un  composé,  pouvant 
céder  de  l'oxygène  à  une  température  élevée,  sans  nuire  à  la 
qualité  du  nouveau  produit  qui  prend  naissance. 

L'oxyde  dont  l'emploi  paraît  le  plus  naturel,  c'est  l'oxyde  ou  le 
carbonate  de  fer.  L'opération,  connue  sous  le  nom  A*adov>cissage 
de  la  fonte,  s'exécute  de  la  manière  suivante  :  On  enveloppe  les 
barres  ou  objets  moulés  en  fonte  avec  l'oxyde  de  fer  et  on  les 
soumet  pendant  un  temps  plus  ou  moins  prolongé  (2,  3  à  4  jours) 
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à  une  chaleur  rouge  pas  trop  intense.  Le  résultat,  fonte  malléa- 
ble, est,  suivant  les  circonstances  ou  la  qualité  de  la  fonte,  une 
espèce  de  fer  ou  d'acier  de  qualité  très-ordinaire. 

On  a  conseillé  d'employer  de  Toxyde  de  zinc  à  la  place  d'oxyde 
de  fer,  parce  qu'il  a  l'avantage  de  laisser  les  pièces  à  adoucir  par- 
faitement nettes,  le  zinc  se  volatilisant  à  mesure  que  Toxyde  se 
réduit.  On  peut  mieux  graduer  la  décarburation,  et  on  reconnaît 
facilement  la  fin  de  l'opération  par  la  disparition  des  vapeurs  de 
zinc,  qui,  dans  des  opérations  en  grand,  peuvent  être  condensées 
pour  regagner  le  zinc  métallique.  Il  est  bien  évident  qu'en  pro- 
cédant de  cette  manière  les  impuretés  fixes  de  la  fonte  restent 
tout  entières  dans  le  produit,  puisqu'il  n'y  a  pas  fusion. 

Si  l'on  chauffe  le  mélange  de  fonte  et  d'oxyde  de  fer  ou  de 
manganèse  dans  des  creusets  de  manière  à  obtenir  la  fusion  du 
produit,  ce  dernier  peut  être  beaucoup  plus  pur,  puisque  les  im- 
puretés i)euvent  passer  dans  les  scories,  à  l'état  de  silicates, 
phosphates,  etc. 

Mais  on  rencontre  ici  l'inconvénient  d'avoir  les  creusets  très- 
fortement  attaqués  par  ces  scories,  et  en  outre  on  n'est  jamais 
entièrement  sûr  de  la  qualité  du  produit.  On  a  souvent  obtenu 
par  ce  procédé  d'excellents  aciers,  mais  très-souvent  aussi  l'acier 
produit  était  de  qualité  inférieure  et  très-variable  quant  à  sa 
dureté  et  à  sa  ténacité. 

D'après  le  procédé  Uchatins,  on  commence  par  grenailler  la 
fonte  aciéreuse  (qu'U  faut  choisir  la  moins  siliceuse,  sulfurée  et 
phosphorée  possible).  On  mélange  100  parties  de  grenaille,  20  de 
fer  spathique  pur  et  1  à  2  de  peroxyde  de  manganèse,  et  on  fond 
le  tout  dans  im  creuset  au  rouge  blanc.  On  coule  enfin  l'acier 
fondu  dans  des  lingotières. 

On  a  trouvé  avantageux  d'augmenter  dans  ces  mélanges  un 
peu  la  proportion  d'oxyde  de  fer  ou  de  manganèse  et  d'ajouter 
en  même  temps  une  matière  carbonée  (charbon  animalisé  ou 
azoté,  goudron,  prussiate  de  potasse). 

Lorsqu'on  refond  de  la  rocaille  d'acier  (bouts  de  barres,  vieilles 
hmes,  limaille  d'acier),  on  ajoute  ordinairement  un  peu  d'oxyde 
de  fer,  de  manganèse  et  2  à  3  pour  100  de  carbone;  quelquefois 
aussi  un  peu  de  verre  ou  de  borax  pour  obtenir  ime  scorie  plus 
fluide,  absorbant  mieux  les  impuretés  des  matières  premières. 

ACIERS  PRODUITS  PAR  LA  CARBURATION  DU  FER. 

Acier  de  cémentation^  acier  poiUe, — La  cémentation  ou  carbiu^a- 
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tion  du  fer  est  connue  depuis  très-longtemps.  On  y  emploie  des 
fers  spéciaux,  très-purs,  un  peu  manganifères;  ceux  des  pays 
Scandinaves  et  de  la  Russie  sont  les  plus  estimés.  On  les  étire  en 
barres  de  6  à  14  centim.  de  largeur  sur  8  à  20  millim.  d'épais- 
seur. On  les  dispose  dans  des  caisses  c  en  briques  réfractaires, 
en  les  entourant  de  poudre  de  cémentation,  qui  consiste  ordi- 
nairement en  charbon  de  bois  concassé  en  très-petits  fragments 
ou  à  TéLat  de  poussier.  Sous  l'influence  de  Talcali  renfermé  dans 
le  charbon,  Tazote,  soit  du  charbon,  soit  de  l'air,  se  combine  à 
du  carbone  pour  donner  naissance  à  du  cyanure  de  potassium, 
qui  parait  être  l'agent  le  plus  efficace  de  carburation.  Par  cette 
raison,  on  trouve  avantageux  d'employer  du  charbon  azoté  ou 
un  mélange  de  charbon  et  de  carbonate  de  baryte,  le  cyanure 

de  baryum  prenant  naissance 
avec  une  grande  facilité  eh 
présence  du  carbone  et  de  Ta- 
zote  ;  les  prussiates  sont  évi- 
demment aussi  des  agen  ts  trés- 
énergiques  de  carburation. 

Le  four  est  chargé  de  10  à 
40  tonnes  de  fer;  générale- 
ment il  eiji  renferme  de  20  à 
25,000  kilogr.  On  règle  le  feu 
de  manière  à  entretenir  cons- 
tammentla  température  rouge 
vif,  qui  convient  le  mieux  à  la 
cémentation;  la  durée  du  feu 
varie  de  six  à  neuf  jours.  On 
laisse  refroidir  le  four  pendant 
huit  jours  avant  de  pouvoir 
défourner. 

Le  fer,  par  Topération  de  la 
cémentation,  a  changé  de 
structure  et  de  nature  ;  il  est 
devenu  d'un  grain  terne  à  teinte  grisâtre  ;  il  se  brise  avec  la  plus 
grande  facilité.  Les  barres  sont  devenues  très-inégales  de  surface; 
elles  sont  généralement  couvertes  d'ampoules  ou  de  soufflures 
plus  ou  moins  grandes,  d'où  vient  le  nom  d'acier  poule  (blister 
Steel),  On  Tétire  au  martinet  ou  on  le  lamine  pour  resserrer  et 
rapprocher  les  différentes  parties,  et  il  constitue  alors  l'acier 
cémenté  ;  cet  acier,  qui  est  très-inégal  de  structure  et  de  dureté, 


Fig.  394.—  Four  de  cémentation. 

B,  eanaax  entourant  les  caisses  c,  et  dans 
lesquels  circule  la  flamme. 

E,  registres  pour  régler  le  courant  de  la 
flamme. 

B',  ourerturet  par  lesquelles  on  peut  retirer, 
dans  le  cours  de  Toperation^des  barres  d'es- 
sai pour  juger  des  progrès  de  la  cémentation. 
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ne  peut  être  employé  que  pour  des  produits  grossiei^s  et  de  qua- 
lité inférieure. 

Trempe  au  paquet.-— Il  est  souvent  très-utile  de  convertir  en  acier 
la  surface  d'objets  en  fer,  soit  pour  leur  donner  une  grande  du- 
reté, soit  pour  leur  faire  prendre  un  beau  poli.  On  atteint  ce  but 
en  les  cémentant  dans  des  caisses  en  fonte,  au  moyen  d'une  poudre 
de  cémentation  composée  de  corne  grillée  et  pulvérisée,  de  cuir 
calciné,  de  sabots,  en  un  mot  de  charbon  azoté,  mélangé  avec  du 
sel  marin,  de  la  suie,  du  sel  ammoniac,  etc.  Cette  poudre  cémen- 
tant très-rapidement,  et  la  couche  aciéreuse  ne  devant  avoir 
qu'une  faible  épaisseur,  l'opération  ne  dure  que  quelques  heures. 
Dans  toutes  les  opérations  de  cémentation  il  faut  garnir  les  caisses, 
à  la  partie  supérieure,  d'une  couche  d'argile  réfrac  taire  ou  de  sable 
argileux  pour  garantir  la  poudre  de  cémentation  et  le  fer  contre 
Toxygène  atmosphérique. 

On  obtient  une  cémentation  extrêmement  superficielle  en  re- 
couvrant les  objets  en  fer  d'un  mélange  pulvérulent  de  prussiate 
de  potasse,  de  charbon  azoté  et  de  sel  marin  (quelquefois  addi- 
tionné de  borax  et  de  sel  ammoniac),  et  les  faisant  rougir  pendant 
plusieurs  minutes;  en  les  plongeant  dans  Teau  froide,  Tenduit  se 
détache  et  la  surface  métallique  se  trouve  légèrement  trempée. 

On  arrive  à  un  résultat  analogue  en  introduisant  le  fer  chauffé 
au  blanc  pendant  quelques  instants  dans  de  la  fonte  en  fusion,  l'y 
agitant  et  le  refroidissant  rapidement  jusqu'au  rouge  en  le  plon- 
geant pendant  quelques  secondes  dans  l'eau.  On  forge  de  nouveau 
la  pièce  et  on  la  trempe  à  la  manière  ordinaire;  on  obtient  faci- 
lement une  aciération  superficielle  de  2  à  3  millim.  de  profon- 
deur. 

On  peut  aussi  introduire  le  fer,  toujours  chauffé  à  blanc,  dans 
im  tas  de  limaille  de  fonte  grise  et  l'y  retourner  pendant  quelque 
temps. 

On  a  même  essayé  de  produire  l'acier  de  toutes  pièces  en  fon- 
dant ensemble  soit  du  fer  et  du  charbon,  soit  du  fer  et  de  la  fonte. 

Quoique  cette  méthode  ne  puisse  donner  que  des  produits  très- 
inférieurs  et  que  la  réussite  en  soit  très-incertaine,  nous  citerons 
quelques-unes  des  proportions  qui  ont  été  employées  : 


100  parties  de  fer. 

2  peroxyde  de  manganèse. 

3  charbon  en  poudre. 

17  fonte  blanche  peu  carburée. 
7  fer  doux . 


100  parties  de  fer. 

^  1/4  peroxyde  de  manganèse. 
28  grenaille  de  fonte  grise. 

3  fer  doux. 

1  fonte  miroitante. 
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OPÉRATIONS  AYANT  POUR  BUT  L^AMÉLIORATION  DE  LA  QUALITÉ 
DES  ACIERS. 

Les  aciers  bruts,  soit  naturels,  soit  puddlés  ou  cémentés,  sont 
des  produits  très-imparfaits ,  parce  qu'ils  présentent  de  nom- 
breuses solutions  de  continuité,  mais  surtout  parce  qu'ils  sont 
peu  homogènes,  étant  plus  carbures  et  plus  durs  dans  certaines 
parties,  moins  carbures,  plus  ferreux  et,  par  conséquent,  aussi 
plus  tendres  dans  d'autres.  Pour  les  rendre  homogènes,  on  peut 
suivre  deux  procédés  très-différents  :  le  corroyage  ou  raffinage  et 
lai  fusion. 

Par  le  corroyage,  les  parties  fortement  carburées  et  les  par- 
ties ferreuses  sont  mélangées  bien  plus  intimement,  mais  cepen- 
dant sans  se  confondre  ;  aussi  Tacier  corroyé  ou  raffiné,  quelque 
homogène  qu'il  paraisse  à  première  vue,  permet-il  toujours  d'y 
découvrir  par  un  examen  très-minutieux  les  molécules  hétéro- 
gènes qui  le  composent;  mais,  par  contre,  il  conserve  aussi  la 
propriété,  souvent  très-recherchée,  d'être  soudable,  et  le  raffi- 
nage permet  de  produire  un  acier  qui,  quoique  très-carburé,  se 
laisse  facilement  souder. 

Par  la  fusion,  le  carbone  se  répartit  tout  à  fait  uniformément 
dans  toute  la  masse,  aussi  l'acier  fondu  fortement  carburé  n'est-il 
plus  soudable  par  la  chaleur  seule  ;  il  ne  le  devient  que  si  la  pro- 
portion de  carbone  est  tellement  réduite  dans  la  totalité  de  l'acier, 
que  ce  dernier  appartienne  à  la  classe  des  aciers  ferreux  ou  ten- 
dres qui  alors  présentent  le  caractère  d'être  soudables. 

Fabrication  de  l'acier  corroyé  ou  raffiné, — On  étire  les  barres  en 
bandes  larges  et  minces  appelées  languettes,  qu'on  trempe  et 
qu'on  casse  pour  pouvoir  assortir  les  morceaux  suivant  leur  degré 
de  dureté. 

Après  les  avoir  classés,  on  réunit  ceux  de  même  nature  en  pa- 
quets ou  trousses,  qu'on  soumet  à  une  chaude  suante  et  qu'on 
place  ensuite  sous  un  gros  martinet  ou  marteau-pilon,  qui  soude 
le  tout  en  un  lopin  qu'on  étire  ensuite  en  barres. 

Si  l'acier  doit  être  doublement  corroyé  ou  raffiné,  on  coupe  les 
barres  en  deux  moitiés,  qu'on  superpose,  qu'on  soude  et  qu'on 
étire  de  nouveau,  100  parties  d'acier  brut  ne  fournissant  en 
moyenne  que  70  à  75  parties  d'acier  raffiné. 

Un  effet  analogue  au  corroyage,  mais  quijcependant  ne  fournit 
point  d'aussi  bons  produits,  est  obtenu,  en  chauffant  l'acier  brut 
au  rouge  pendant  dix  ou  douze  heures,  dans  un  bain  de  scories 
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fondues,  de  nature  non  aflQnante.  Dans  celte  circonstance  le  car- 
bone des  parties  fortement  carburées  est  cédé  peu  à  peu  aux 

parties  plus  ferreuses,  et  le 
tout  devient  plus  homogène. 
Cette  opération  est  très-écono- 
mique,  car  le  déchet  est  peu 
considérable. 

Fabrication  de  Vacier  fondu. 
— L'acier  fondu  est  fabriqué 
avec  les  aciers  puddlés  ou  cé- 
mentés, mais  principalement 
avec  ces  derniers,  La  fusion  s'o- 
père  généralement  au  moyen 
du  coke  dans  des  fours  à  vent, 
ayant  1  mètre  de  profondeur 
sur  60  centim.  de  longueur  et 
35  centime  t.  de  largeur.  Ces 

Fig.395. — Fourneauà  ventpourlafonte    f^„„„„^„+ j-  ^^„a  i 

de  l'acier.  fours  sont  disposés  par  couples 

à  la  suite  les  ims  des  autres, 
et  au-dessous  d'eux  se  trouve  ime  longue  galerie  qui  facilite  à 
la  fois  le  tirage  et  le  service. 


Fig.  396.  —Four  à  la  houille  pour  la  fonte  de  Tacier. 

A,  foyer  arec  grille.— B,  four  proprement  dit  dans  lequel  circule  la  flamme.  — C.  chemlnôp. 
D,  creuset.  —  E,  ouverture  pour  retirer  le  creuset.  —  F,  couTercle  fermant  le  four.  — 
G,  plate-forme  où  le  placent  les  lingotières  et  où  s'exécutent  les  opérations  de  coulage 
des  lingots. 

Dans  ces  derniers  temps  on  a  commencé  à  se  servir  de  fours  à 
houille  dont  la  figure  396  représente  la  disposition. 
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Les  creusets  servant  à  la  fusion  doivent  être  en  excellente  terre 
réfractaire;  pour  leur  donner  plus  de  porosité  et  éviter  qu'ils  ne 
se  fendent  trop  facilement,  on  ajoute  à  la  pâte  neuve  des  débris 
de  creusets  ayant  déjà  servi  et  du  coke  pulvérisé. 

On  y  fait  ordinairement  2  à  3  coulées,  chacune  de  12  à  15  kilogr. 
et  au  maximum  20  kilogr.  d'acier.  On  peut  faire  de  8  à  12  cou- 
lées en  vingt-quatre  heures. 

L'acier  puddlé  ou  cémenté  qui  doit  être  fondu  est  brisé  en  pe- 
tits fragments.  Il  faut  apporter  le  plus  grand  soin  au  dosage  des 
charges  du  creuset  et  n'assortir  que  des  matières  qui  s'allient 
bien.  Il  faut  surtout  éviter  de  mélanger  des  aciers  faiblement 
cémentés,  qui  ne  fondent  qu'à  une  très-haute  température  avec 
des  aciers  fortement  cémentés  dont  la  fusion  s'opère  plus  facile- 
ment. On  ajoute  souvent  à  la  charge  une  petite  quantité  de  per- 
oxyde de  manganèse. 

Lorsque  la  fusion  est  opérée,  le  fondeur,  revêtu  d'habillements 
entièrement  mouillés,  retire  les  creusets  du  four,  les  apporte  près 
des  lingotières  en  fonte,  légèrement  inclinées  et  verse  le  métal. 
On  jette  un  peu  de  sable  sur  Tacier  coulé  et  on  tamponne  immé- 
diatement. Les  lingots  étant  retirés  des  moules  sont  d'abord  tra- 
vaillés au  burin  pour  enlever  les  principaux  défauts;  on  les 
chauffe  ensuite  au  rouge  et  on  les  amène  par  le  marteau  à  l'état 
de  barres  brutes  appelées  bidons. 

Ces  derniers  sont  enfin  étirés  ou  laminés  à  la  forme  voulue. 
On  a  essayé,  au  lieu  de  cémenter  préalablement  le  fer,  de 
fondre  directement  le  fer  doux  avec  une  proportion  conve- 
nable de  charbon,  soit  végétal,  soit  animal  (procédé  Chenot>),  ou 
plus  rationnellement  avec  des  cyanures  ou  ferro-cyanures  alca- 

*  Le  procédé  Chenot,  tel  qu'il  a  été  modifié  et  qu'il  est  pratiqué  mainte- 
nant, est  le  suivant  :  la  réduction  de  l'oxyde  de  fer  est  obtenue  en  intro-  - 
duisant  dans  un  four  ovale  ou  cylindrique,  haut  de  8  à  9  met.  et  de  1  m.  1/2 
de  diamètre  chauffé  à  l'extérieur,  des  couches  alternatives  de  minerai  et  de 
charbon  de  bois.  Une  disposition  particulière  permet  au  fer  plus  ou  moins 
carburé  provenant  de  cette  réduction  de  se  refroidir  à  l'abri  du  contact 
de  l'air.  Les  éponges  de  fer  sont  ensuite  pulvérisées,  tamisées,  assorties  et 
comprimées  en  petits  cylindres  après  avoir  été  mélangées  avec  un  peu  de 
peroxyde  de  manganèse  et  de  charbon.  Ces  cylindres  sont  enfin  fondus  dans 
des  creusets  pour  les  convertir  en  acier  fondu.  Il  est  évident  qu'on  ne  peut 
traiter  ainsi  que  des  minerais  très-purs  et  ne  renfermant  que  peu  de  gan- 
gues, ou  des  gangues  facilement  fusibles,  et  qu'en  outre  il  est  difficile  de 
déterminer  d'avance  le  degré  de  carburation  du  fer  et  la  qualité  de  l'acier 
qui  résultera  de  la  fusion.  Le  procédé  peut  être  économique,  mais  il  est 
très-incertain. 
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lins  (procédé  Ruolz^),  mais  sans  que  cette  méthode  ait  paru  pré- 
senter jusqu'à  ce  jour  des  avantages  réels.  Un  acier  très-dur  et 
très-estimé  qui  nous  vient  des  Indes  orientales,  Tacier  Wootz, 
parait  cependant  être  préparé  de  cette  manière. 

Uacier  fondu  ordinaire  s'améliore  en  le  fondant  avec  de 
très-petites  quantités  d  argent  (sUver-steel) ,  de  nickel  (acier  météo- 
rique), de  platine,  d'osmium,  d'iridium,  de  chrome,  etc.  Mais  il 
est  très-possible  que  Tamélioration  soit  due,  non  à  la  présence  de 
ces  métaux,  mais  simplement  à  l'opération  de  la  seconde  fusion 
qui  rend  l'acier  plus  pur  et  plus  homogène. 

Dans  ces  derniers  temps,  on  a  beaucoup  préconisé  les  excel- 
lentes (qualités  des  aciers  renfermant  du  tungstène  et  du  titane. 

L'acier  damassé  n'est  point  une  espèce  particulière  d'acier, 
mais  un  mélange  intime,  quoique  en  couches  régulièrement-dis- 
posées d'acier  et  de  fer,  ou  d'un  acier  fortement  carburé  avec  un 
acier  tendre  moins  carburé. 

ACIER   PRÉPARÉ   EN  CARBURANT   LE  FER   EN   MÊME  TEMPS   QU'ON 
DÉCARBURE  LA  FONTE. 

Ce  mode  de  préparation,  qui  est  une  combinaison  des  deux 
méthodes  précédentes,  consiste  à  fondre  ensemble  des  propor- 
tions convenables  de  fer  et  de  fonte ,  avec  addition  de  plus  ou 
moins  de  peroxyde  de  manganèse,  de  cyanures,  de  carbone,  de 
fondants,  etc. 

Ce  procédé  n'a  point  encore  donné  de  résultats  très-satisfai- 
sants ;  mais  il  pourrait  peut-être  acquérir  de  l'importance  si  Ton 
parvenait  à  fondre  l'acier,  non  plus  dans  des  creusets  et  par 
petites  quantités,  mais  par  masses  dans  de  grands  fours  analogues 
à  ceux  qui  ont  été  essayés  récemment  à  Saint-Etienne  pour  la 
fusion  de  l'acier  cémenté. 

La  réussite  dépendra  du  choix  judicieux  et  des  proportions 
convenables  du  fer  et  de  la  fonte,  de  la  nature  des  matériaux  qui 

t  Noos  extrajons  du  Londonjottmal  of  ÂrtSf  mai  1861,  p.  287,  les  propor- 
tion* à  employer  pour  produire  directement  de  l'acier  fondu  ou  pour  re- 
fondre de  la  rocaille  d'acier  : 

Ferdoux 700    500    350    1000  > 

Fonte  blanche 200        >    200  '       »  » 

RocaiUe  d'acier »    500    350  »    1000 

Oxjde  de  fer  pur 100        »    100       75  » 

Pl^l88iate  rouge  de  potasse.        8      14        7        28        10 
On  peut  remplacer  le  prussiate  rouge  par  le  prussiate  jaune  de  potasse, 
nais  il  faut  alors  en  doubler  la  dose. 
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auront  servi  à  la  construction  du  four,  et  de  l'emploi  additionnel 
de  composés  propres  à  purifier  Tacier  et  à  le  préserver  contre 
rinfluence  des  impuretés  du  combustible. 

PROPRIÉTÉS  DE  l'aCIER. 

L'acier  peut  être  considéré,  quant  à  sa  composition,  conmie 
un  intermédiaire  entre  la  fonte  et  le  fer.  Il  renferme,  outre  le  fer, 
2/3  à  2  pour  100  de  carbone  et  de  très-petites  quantités  d'autres 
substances,  de  Tazote,  du  soufre,  du  phosphore,  du  silicium,  du 
titane,  du  manganèse,  etc. 

L'azote  ne  s'y  rencontre  qu'en  proportion  tellement  minime  et 
si  peu  en  rapport  avec  les  poids  atomiques,  que  la  désignation 
d'aaotocarbure  du  fer,  qu'on  a  voulu  appliquer  récemment  à  Ta- 
cier,  ne  parait  pas  suffisamment  justifiée.  L'acier  fond  à  une  tem- 
pérature supérieure  à  celle  du  point  de  fusion  de  la  fonte,  mais 
d'autant  plus  facilement  qu'il  est  plus  carburé.  Il  est  malléable,  à 
chaud  et  à  froid,  un  peu  plus  dur  que  le  fer,  mais  parfaitement 
attaquable  à  la  lime,  surtout  après  avoir  été  recuit.  Chauffé  au 
voisinage  de  son  point  de  fusion,  son  grain  gonfle,  la  malléabilité 
disparait  et  l'acier  se  pulvérise  sous  le  marteau.  De  là  la  difficulté 
de  souder  Tacier  fondu,  soit  avec  lui-même ,  soit  avec  le  fer. 
L'acier  peu  carburé,  dont  le  point  de  fusion  est  bien  plus  élevé, 
devient  facilement  soudable. 

La  propriété  la  plus  caractéristique  de  l'acier,  c'est  de  devenir 
d'une  extrême  dureté  lorsque,  après  avoir  été  chauffé  au  rouge- 
cerise,  il  est  plongé  brusquement  dans  l'eau  froide.  Cette  opéra- 
tion porte  le  nom  de  trempe,  et  exige  souvent  de  grandes  précau- 
tions, les  objets  en  acier  étant  sujets  à  se  voiler  ou  à  se  criquer 
en  les  trempant.  L'acier  trempé  très-dur  est  en  même  temps  très- 
cassant.  En  le  réchauffant  progressivement  (en  le  faisant  recuire), 
il  perd  de  sa  dureté,  et  devient  en  même  temps  moins  cassant  et 
plus  élastique. 

L'acier  poli  prend  dans  cette  opération  ime  coloration  particu- 
lière et  variable,  suivant  le  degré  de  température,  et  c'est  cette 
coloration  qui  permet  dans  la  pratique  de  régler  très-facilement 
le  degré  de  revenissage.  Les  couleurs  que  prend  l'acier  sont  suc- 
cessivement le  jaune-paille  (225*»),  le  jaune  foncé  (238**),  le  pourpre 
(250«),  le  violet  (263^)  et  le  bleu  (322°).  Le  bleu  devient  ensuite 
plus  clair  et  passe  au  gris.  En  chauffant  plus  fortement,  les 
mêmes  couleurs  reparaissent  de  nouveau  dans  le  même  ordre. 
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mais  d^une  manière  très-fugitive,  en  un  Tacier  devient  rouge  de 
feu  et  perd  en  même  temps  tous  les  effets  de  la  trempe. 

La  densité  de  Tacier  varie  entre  7,4  et  8,1  ;  elle  est  ordinaire- 
ment de  7,7.  Par  la  trempe,  la  densité  diminue.  L'acier  est  plus 
tenace  et  plus  élastique  que  le  fer;  sa  cassure  est  toujours  grenue, 
le  grain  est  fin  et  très-uniforme. 

En  travaillant  Tacier  convenablement  au  marteau  ou  au  lami- 
noir son  grain  devient  encore  plus  fin  et  plus  serré,  mais  il  ne 
présente  jamais  ime  structure  lamelleuse  ou  fibreuse  comme  le  fer. 

L'acier  possède  une  assez  grande  sonorité,  aussi  Ta-t-on  em- 
ployé à  la  fabrication  des  cloches.  L'acier  non  trempé  est  plus 
sonore  que  l'acier  trempé. 

Pour  la  gravure  sur  acier  (sidérographie),  on  emploie  comme 
liquide  rongeur  une  solution  d'iode  dans  de  Tiodure  de  potassium 
(2  parties  d'iode,  5  d'iodure  de  potassium  et  40  d'eau). 

E.   KOPP. 


CHAPITRE  IL— CUIVRE. 


L  — MINERAIS  DE  CUIVRE. 

Le  cuivre  est  le  plus  utile  de  tous  les  métaux  après  le  fer.  Il  est 
dur,  et  en  même  temps  tenace,  très-malléable  et  très-ductile. 
Sa  fusibilité  et  son  peu  d'affinité  pour  l'oxygène  permettent  de 
remployer  dans  des  circonstances  où  le  fer  et  la  fonte  ne  con- 
viendraient pas. 

On  peut  diviser  les  minerais  servant  à  la  métallurgie  du  cuivre 
en  trois  classes  :  la  première  comprend  le  cuivre  natif  et  combiné 
à  l'oxygène  ou  à  des  acides;  la  seconde,  les  minerais  sulfurés; 
la  troisième,  des  minerais  très-complexes ,  où  le  cuivre  se 
trouve  combiné  à  l'antimoine  et  à  l'arsenic,  et  mélangé  à  des  sul- 
fures, arséniures  et  antimoniures  d'autres  métaux,  tels  que  l'ar- 
gent, le  zinc,  le  mercure,  le  plomb,  le  bismuth,  etc. 

Les  minéraux  qu'on  rencontre  dans  les  minerais  de  la  première 
classe  sont  :  le  cuivre  oxydulé,  à  88  pour  100  de  cuivre;  la  mala- 
chite, à  57,  3  pour  100  (dans  les  Cordillères,  au  Chili,  en  Sibérie), 
l'azurite,  à  55  pour  100  (à  Chessy  et  au  Pérou). 

Ceux  de  la  seconde  classe  sont  :  le  cuivre  sulfuré  à  7 ,79  pour  1 00 
de  cuivre,  le  cuivre  pyriteux  à  34  pour  100  (très-répandu),  le 
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cuivre  panaché,  qui  se  distingue  par  des  coulem-s  irisées,  à  55 
pour  100.  Ce  dernier  est  souvent  mélangé  au  cuivre  sulfuré  (Tos- 
cane, Comouailles,  Suède,  Norvège,  Algérie).  Les  eaux  qui  ont 
été  en  contact  avec  les  gîtes  de  ces  minéraux  sont  quelquefois 
chargées  de  sulfate  de  cuivre  ;  on  les  fait  cristalliser  ou  on  en 
extrait  le  cuivre  par  la  cémentation. 

La  dernière  classe  comprend  la  boumonite,  antimoniure  de 
plomb  et  de  cuivre,  à  41 ,  7  0/0  de  plomb  et  12,  7  0/0  de  cuivre, 
et  les  fahlerz,  arséniureset  antimoniures  de  cuivre,  d'argent,  de 
zinc,  de  fer  et  de  mercure,  qui  contiennent  de  30  à  48  pour  100 
de  cuivre,  suivant  leur  richesse  en  métaux  étrangers. 

Essais  des  minerais  de  cuivre.  —  On  peut  employer  la  voie  sèche 
et  la  voie  humide.  La  voie  sèche  s'emploie  d'ordinaire  pour  obte- 
nir rapidement  la  quantité  de  cuivre  que  contient  un  minerai. 
La  voie  humide  donne  des  résultats  plus  certains,  mais  les  ana- 
lyses sont  plus  difficiles.  Pour  ces  dernières  analyses,  nous  ren- 
verrons à  Vlntrodtiction^  p.  435  et  453.  Nous  ne  parlerons  ici  que 
de  l'essai  ordinaire  par  la  voie  sèche.  On  choisit  des  morceaux 
représentant  à  peu  prés  la  teneur  moyenne  du  minerai;  on 
les  broie,  et  si  le  minerai  appartient  à  la  première  classe,  il 
suffit  de  les  soumettre  à  une  fonte  réductrice  qui  donne  un  boulon 
de  cuivre  noir  impur  qu'il  faut  purifier.  Dans  le  cas  des  minerais 
de  la  deuxième  ou  de  la  troisième  classe,  il  faut  soumettre  le 
minerai  à  un  grillage  préalable.  On  le  mélange  alors  avec  du 
charbon  ou  toute  autre  matière  analogue  pouvant  faciliter  la  ré- 
duction des  oxydes  d'antimoine  et  d'arsenic,  et  par  cela  même 
faciliter  la  volatilisation  de  ces  deux  corps.  Le  mélange,  placé 
dans  lin  têt,  est  soumis  à  une  température  graduellement  crois- 
sante dans  l'intérieur  d'un  fourneau  à  moufle.  On  règle  la  tem- 
pérature et  l'accès  de  l'air  au  moyen  de  la  porte  du  fourneau 
de  façon  que  le  minerai  s'oxyde  et  ne  fonde  pas.  L'opération  est 
finie,  quand  le  minerai  a  pris  un  aspect  terreux,  et  qu'il  n'exhale 
plus  d'odeur  alliacée.  On  mélange  alors  le  produit  ainsi  grillé  avec 
du  borax  et  du  flux  noir,  dans  un  creuset,  et  on  le  soumet  dans  un 
fourneau  à  vent  à  une  fonte  réductrice.  Les  métaux  plus  oxyda- 
bles que  le  cuivre  se  scorifient,  et  le  produit  est  du  cuivre  noir, 
produit  impur  qui  doit  contenir  tout  le  cuivre  du  minerai.  Les 
quantités  de  flux  noir  et  de  borax  à  employer  varient  d'après  la 
nature  du  minerai  et  sa  richesse  en  cuivre.  Si  on  mettait  trop 
de  flux,  du  cuivre  serait  réduit  et  passerait  dans  la  scorie,  ce  que 
l'on  remarquerait  facilement;  car,  dans  ce  cas,  la  scorie  est  rou- 
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geàtxe;  dans  le  cas  où  on  en  mettrait  trop  peu,  le  cuivre  serait 
très-impur  et  la  fonte  pâteuse  ;  aussi  le  métal  aurait-il  de  la  peine 
à  se  rassembler  au  fond  du  creuset.  Le  cuivre  ainsi  obtenu  peut 
contenir  d'autres  métaux ,  du  fer,  de  lantimoine,  de  l'argent,  du 
plomb,  de  l'arsenic,  du  bismuth  et  de  Tor.  Tous  ces  métaux,  à 
l'exception  de  Tor  et  de  Targent,  sont  plus  oxydables  que  le  cuivre. 
Donc,  en  soumettant  Tessai  à  une  fonte  oxydante,  on  peut  le 
purifier  de  ces  derniers.  Sur  un  têt  qu'on  a  placé  préalablement 
dans  un  fourneau  à  moufle,  on  introduit  le  morceau  de  cuivre 
noir  avec  une  certaine  quantité  de  borax  plus  grande  qu'il  ne 
faut  pour  scorifier  les  métaux  plus  oxydables;  on  règle  le  courant 
d'air  par  la  porte;  le  bouton  de  cuivre  se  meut  en  tous  sens  jusqu'à 
ce  qu'une  espèce  d'éclair  se  produise.  Le  cuivre  devient  brillant 
et  vert  ;  à  ce  moment,  il  faut  arrêter  l'opération  et  plonger  le  têt 
dans  l'eau.  La  scorie  est  toujours  rouge,  ce  qui  indique  que  du 
cuivre  s'est  scorifié.  On'  ajoute  au  poids  trouvé  un  dixième.  On 
obtient  par  cette  méthode  des  résultats  assez  satisfaisants. 

On  traite  les  minerais  par  la  voie  sèche  et  par  la  voie  humide*. 
La  voie  sèche  convient  à  toutes  les  classes  de  minerai  ;  la  voie 
humide  s'applique  exceptionnellement  et  seulement  aux  deux 
dernières  classes. 

II.— EXTRACTION  DU  CUIVRE  PAR  LA  VOIE  SÈCHE. 

Dans  le  traitement  des  minerais  par  la  voie  sèche,  on  se  sert  de 
deux  espèces  d'appareils,  qui  sont  les  fourneaux  à  cuve  et  les 
fourneaux  à  réverbère.  Le  choix  de  ces  deux  espèces  d'appareils 
dépend  surtout  de  la  faculté  qu'on  a  de  se  procurer  plus  ou  moins 
facilement  du  combustible  et  des  produits  réfractaires  à  bon 
compte.  On  a  distingué  alors  deux  méthodes:  celle  des  fourneaux 
à  cuve  est  dite  méthode  continentale;  celle  des  fourneaux  à  réver- 
bère, méthode  anglaise, 

MÉTHODE  CONTINENTALE. — FOURNEAUX  A  CUVE. 

Le  traitement  des  minerais  oxydés  et  carbonates  est  très-simple  : 
il  suffît  de  les  fondre  au  contact  du  charbon,  en  ajoutant  aux  mi- 
nerais des  fondants  convenables,  et  on  obtient  du  cuivre  noir 
qu'il  faut  rafiiner. 

Le  traitement  des  minerais  sulfurés  est  plus  compliqué.  Il  re- 
pose sur  la  propriété  qu'a  le  cuivre  d'avoir  plus  d'affinité  pour  le 
soufre  et  moins  d'affinité  pour  Toxygèneque  les  métaux  plus  oxy- 
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dables  qui  l'accompagnent,  le  fer,  par  exemple,  dans  le  cas  des 
minerais  sulfurés. 

On  grille  les  minerais  imparfaitement,  ce  qui  donne  un  mélange 
de  sulfures,  d'oxydes  et  de  sulfates.  On  les  soumet  à  une  fonte 
réductrice  avec  des  fondants  choisis  d'après  la  composition  de 
leurs  gangues.  L'oxyde  de  cuivre  se  réduit,  et,  en  présence  des 
sulfures  non  décomposés  et  de  ceux  formés  par  les  sulfates  ré- 
duits, il  forme  des  sous-sulfures  doubles  de  fer  et  de  cuivre  aux- 
quels on  a  donné  le  nom  de  mattes.  Les  matières  ferreuses  ou 
siliceuses  qui  n'ont  pas  été  altérées  par  le  grillage  se  scorifient. 
Les  scories  et  les  mattes  étant  de  densités  différentes  se  super- 
posent, les  scories  sont  rejetées  et  les  mattes  considérées  comme 
un  minerai  plus  riche  en  cuivre  que  le  précédent.  En  effet,  elles 
contiennent  moins  de  fer  et  plus  de  cuivre  que  le  minerai.  On 
conçoit  qu'en  grillant  la  matte  et  répétant  la  fonte  réductrice,  on 
arrive  après  deux  opérations  à  griller  à  mort  la  matte,  c'est-à-dire 
à  séparer  complètement  le  soufre  par  le  grillage  et  à  fondre  pour 
cuivre  noir  le  mélange  d'oxydes;  maison  risque,  si  le  minerai 
n'est  pas  riche,  de  faire  du  cuivre  noir  très-impur,  et,  de  plus, 
de  scorifier  relativement  trop  de  cuivre;  aussi  préfére-t-on,  quand 
les  minerais  ne  sont  pas  riches,  les  soumettre  un  plus  grand 
nombre  de  fois  à  des  grillages  et  fontes  successifs,  pour  les  puri- 
fier à  mesure  qu'on  avance.  On  voit  par  laque,  dans  le  cas  d'un 
minerai  sulfuré  et  assez  pur,  la  fabrication  du  cuivre  a  trois 
époques  :  1©  grillage  des  minerais  et  fonte  de  ces  minerais  (fonte 
pour  mattes).  Leproduitest  la  matte;  2°  grillage  de  la  matte  et 
sa  fusion  (fonte  pour  cuivre  noir).  Le  produit  est  le  cuivre  noir; 
3°  Le  raffinage  du  cuivre  noir  ;  le  produit  est  du  cuivre. 

Première  époque.  GrUlagc  des  minerais  et  fonte  pour  mattes, — Gril^ 
lage. — Le  grillage  se  fait  en  tas  pour  les  minerais  très-sulfureux. 


Fig.  397.  —  Grillage  en  tas. 

On  prépare  une  aire  bien  battue  (fig.  397),  sur  laquelle  on  dis- 
pose du  bois  sec,  en  ménageant  des  canaux  qui  se  rendent  à 
une  cheminée  centrale.  Sur  le  bois,  on  met  les  plus  gros  mor- 
ceaux de  minerai.  On  monte  le  tas  avec  des  plus  petits,  et  enfin 
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on  fait  une  couverte  avec  les  mêmes  fragments.  On  met  le  feu 
au  bois,  il  se  communique  au  minerai  qui  continue  à  brûler 
en  dégageant  Tacide  sulfureux.  Quand  le  minerai  'est  très-sul- 
fiireux,  on  fait  sur  le  tas  même  des  trous  où  le  soufre  vient  se 
sublimer. 
On  fait  encore  le  grillage  entrée  murs.  Les  appareils  ont  diverses 


Fig.  398.—  Grillage  entre  murs. 

formes,  suivant  (les  localités  (0g.  398,  399,  400).  On  emploie  le 

grillage  entre  murs  pour 
les  minerais  moins  sulfu- 
reux, et  on  est  plus  maître, 
avec  ces  appareils  qu'avec 
les  tas,  de  la  température  et 
de  Taction  de  Tair.  On  y 
grille  plus  généralement  les 
mattes.  Dans  la  fîg.  398,  il 
F.g.  399.-Griilage  entre  murs.  suffit  déplacer  les  minerais 

ou  les  mattes  sur  Paire  inclinée  en  y  laissant  des  canaux.  En 

avant  se  trouvent  des  grilles 
sur  lesquelles  on  allume  du 
bois,  on  règle  l'arrivée  de 
Tair  par  les  ouvertures  aux- 
quelles les  portes  corres- 
pondent. Dans  les  autres 
appareils  (fig.  399  et  400), 
^"^  on  met  un  lit  de  bois,  puis  le 

Y'ia.  400.— Grillage  entre  murs.  .  .  j.  , 

^  ^  nunerai;  enferme  chaque 

atalle  avec  des  pierres  sèches  et  on  met  le  feu.  Les  ouvertures 
placées  dans  les  murs  servent  au  tirage,  et  dans  la  fig.  400,  à 
lanière,  sont  des  canaux  qui  conduisent  les  gaz  dans  un  espace 
destiné  à  les  condenser.  Cette  disposition  est  faite  pour  recueillir 
le  soufre. 
Fonte  pour  mattes.  —  La  fonte  réductrice  s'opère  dans  des  four- 
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neaux  à  cuve,  qui  ne  diffèrent  guère  entre  eux  que  par  leur 
hauteur.  On  distingue  les  fourneaux  à  manche,  les  demi  hauts 
fourneaux  et' les  hauts  fourneaux.  Les  fourneaux  les  plus  hauts 
sont  choisis  de  préférence  pour  la  fonte  pour  mattes,  parce  qu'en 
obtenant  plus  d'effet  du  combustible,  on  peut,  par  la  haute  tem- 
pérature, volatiliser  une  partie  des  matières  étrangères;  mais  il 
ne  faut  pas  que  les  minerais  soient  trop  impure,  car  s'ils  conte- 
naient trop  de  fer,  une  partie  de  ce  métal  se  réduirait  et  engor- 
gerait le  fourneau  en  formant  des  dépôts,  auxquels  on  a  donné 
le  nom  de  loups. 

Dans  la  fonte  pour  cuivre  noir,  malgré  la  perte  de  combustible 
qu'amène  l'emploi  des  fourneaux  plus  bas,  on  les  emploie  pour 
éviter  la  réduction  du  fer  qui  s'allierait  au  cuivre. 

Ces  fourneaux  ont  généralement  une  forme  trapézoïdale;  le 
plus  grand  côté  est  celui  de  la  tuyère. 
Ils  ont  une  chemise  réfractaire  qui  est  entourée  d'un  massif 

quelquefois  commun  à  plusieurs 
fourneaux.  Ils  sont  souvent  ter- 
minés par  des  cheminées  desti- 
nées à  enlever  les  gaz  délétères, 
ou  quelquefois  pardes  chambres 
de  condensation* 

Les  fourneaux  à  manche  (fi- 
gure 401),  ont  en  général  les  di- 
mensions suivantes  :  Hauteur, 
1  met.  50  à  2  mètres;  d'une  cos- 
tière  A  à  l'autre,  0^,10  à  0n»,50. 
De  la  poitrine  à  la  rustine,  0n»,5O 
â  1  mètre.  Le  creuset  intérieur  B 
se  prolonge  et  forme  une  partie 
avancée  nommée  avant-creuset, 
par  laquelle  on  retire  les  scories.  Sur  le  côté  se  trouve  im  bassin 
de  réception  qu'on  emplit,  quand  le  creuset  est  plein,  en  débou- 
chant un  trou  pratiqué  à  sa  partie  inférieure.  Le  fond  du  creuset 
est  à  On»  ,60  au-dessus  du  sol  de  l'usine. 

Dans  d'autres  fourneaux,  dans  les  demi-hauts  foumaux,  par 
exemple  (fig.  402),  la  poitrine  du  fourneau  descend  jusque  sur  la 
brasque  et  à  la  partie  inférieure  est  percé  un  trou  dit  œil;  on  le 
débouche  pour  faire  couler  dans  un  bassin  de  réception  G  les 
produits  de  la  fonte.  Dans  quelques  fourneaux,  il  y  a  deux  ouver- 
tures sur  la  poitrine  et  deux  bassins  de  réception  ;  on  nomme 


Fig.  401.— Fourneau  à  manche  pour 
la  fonte  du  cuivre  pour  mattes. 
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Fig.  402. — Demi-haut  four- 
neau servant  k  fondre  les 
mattes. 


alors  ces  fourneaux  fourneaux  à  lunettes.  Dans  les  demi-hauts 

fourneaux,  la  hauteur  varie  entre  2 
et  5  mètres,  Tespace  entre  les  coslières 
enti-e  0n»,50  et  0^,80,  et  de  la  poitrine 
à  la  rustine  entre  0»n,65  à  1  mètre.  Les 
hauts  fourneaux  portent  trois  tuyères 
et  ne  diffèrent  guère  des  demi  hauts 
fourneaux  que  par  la  hauteur,  qui 
peut  atteindre  7  mètres.  La  hauteur 
des  tuyères,  dans  ces  deux  derniers 
genres  de  fourneaux,  au-dessus  du 
creuset,  varie  entre  0"»,40  etOm,70. 
Dans  tous  les  cas,  les  tuyères  sont  lé- 
gèrement inclinées  et  dépassent  de 
quelques  centimètres  la  paroi  inté- 
rieure du  fourneau.  La  quantité  d'air  envoyée  par  minute  varie 
entre  5  et  9  mètres  cubes  pour  les  fourneaux  à  manche;  10  et 
12  mètres  cubes  pour  les  demi  hauts  fourneaux  ;  15  et  20  mètres 
cubes  pour  les  hauts  fourneaux. 

La  pression  du  vent  est  généralement  faible  et  est  comprise 
entre  2  et  5  centimètres  de  mercure. 

Dans  l'opération  de  la  fonte  on  se  propose  :  t**  de  réduire  ;  2*»  de 
fondre.  Au  commencement  de  Topérafion,  on  charge  seulement 
du  combustible,  et  quand  le  four  est  chaud,  on  charge  des  scories 
sur  la  rustine.  Ces  scories  fondent,  et,  en  arrivant  à  la  tuyère,  se 
figent  ;  l'ouvrier  fondeur  fait  avec  un  ringard  ce  que  Ton  appelle 
un  nez.  Ce  n'est  autre  chose  que  le  prolongement  de  la  tuyère. 
Ce  nez  sert  à  empêcher  le  vent  de  se  rendre  directement  au  tra- 
vers du  minerai. 

En  effet,  on  charge  d'habitude  le  minerai  sur  la  rustine,  et  le 
vent  est  forcé,  dans  ce  cas,  de  traverser  d'abord  le  charbon  incan- 
descent. Il  se  forme  de  Toxyde  de  carbone  qui,  passant  dans  le 
minerai,  le  réduit,  et,  en  brûlant,  fournit  la  température  néces- 
saire pour  le  fondre. 

L'aspect  du  nez  et  Texamen  des  scories  sert  de  guide  pour  la 
marche  du  fourneau.  Si  le  nez  fond,  cela  indique  que  la  tempéra- 
ture augmente  et  que  la  charge  en  minerais  est  trop  faible.  S'il 
s'allonge,  la  tuyère  s'obscurcit,  la  température  baisse,  la  charge 
en  combustible  est  trop  faible.  Ainsi,  pendant  le  travail,  on  peut, 
au  moyen  de  l'examen  du  nez,  guider  Topération  de  la  fonte  en 
changeant  convenablement  les  quantités  de  charbon  et  de  mine- 
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rai.  L^examen  des  scories  est  aussi  très-important.  Ainsi,  des  sco- 
ries rouges  indiqueraient  la  scorification  d'une  partie  du  cuivre  ;  si 
elles  étaient  pâteuses,  elles  annonceraient  un  dosage  trop  réfrac- 
taire  et  rendraient  difficile  leur  séparation  d'avec  la  matte.  Il  faut 
ne  préparer  le  lit  de  fusion,  qui  doit  contenir  tout  ce  qu'il  faut 
pour  composer  de  bonnes  scories,  qu'après  avoir  fait  des  analyses 
exactes,  et  par  voie  humide,  des  minerais  que  Ton  doit  fondre. 
Dans  ces  minerais  sulfurés,  le  peroxyde  defer  est  Toxy  de  métallique 
qu'on  doit  scorifier.  Les  autres  gangues  sont,  selon  la  nature  des 
minerais,  tantôt  quartzeuses,  tantôt  terreuses.  Il  faut  donc,  sui- 
vant la  composition  des  minerais,  fournir  au  mélange  des  pro- 
duits acides  ou  basiques  tels  qu'ils  forment,  avec  ceux  contenus 
dans  les  minerais,  des  silicates  fusibles.  Les  scories  neutres,  les 
scories  acides  provenant  d'autres  opérations,  le  quartz,  le  spath 
fluor,  la  chaux,  sont  les  fondants  qu'on  emploie  le  plus  généra- 
lement. Il  faut  faire  bien  attention  que  le  lit  de  fusion  contienne 
assez  de  soufre  pour  rassembler  le  cuivre  qui  se  réduit,  sans  quoi 
une  partie  passerait  dans  les  scories,  une  autre  serait  réduite  et 
donnerait  du  cuivre  noir  très-impur.  Pour  éviter  ces  inconvé- 
nients, on  ajoute  du  minerai  cru  au  lit  de  fusion,  s'il  ne  contient 
pas  assez  de  soufre  ;  s'il  en  contient  trop,  on  a  la  ressource  de  le 
griller  une  seconde  fois. 

Les  produits  de  la  fonte  pour  mattes  sont  :  les  scories,  les 
mattes  et  les  gaz  combustibles.  Les  scories  ont  Taspect  des  scories 
de  forge. 

Quand  les  minerais  ne  contiennent  pas  beaucoup  de  fer,  ces 
scories  ont  l'aspect  de  celles  des  hauts  fourneaux  à  fer  (siUcates 
de  chaux,  d'alumine  et  de  magnésie). 

Les  gaz  sont  moins  combustibles  que  ceux  des  hauts  fourneaux  ; 
ils  contiennent  moins  d'oxyde  de  carbone  et  on  y  trouve  des 
quantités  assez  notables  d'acide  sulfureux.  Pour  les  utiliser,  il 
faut  qu'ils  contiennent  au  moins  20  pour  100  d'oxyde  de  car- 
bone. 

On  a  essayé  d'employer  l'air  chaud  :  la  température  augmentait 
à  la  tuyère  et  baissait  au  gueulard  ;  il  y  avait  économie  de  com- 
bustible et  une  production  plus  considérable. 

Les  minerais  de  cuivre  de  la  troisième  classe  sont  traités  comme 
les  cuivres  sulfurés  ;  mais  le  travail  est  plus  difficile,  et  les  pro- 
duits moins  purs.  S'ils  contiennent  du  soufre,  on  les  grille;  dans 
le  cas  contraire,  on  les  fond  directement;  une  partie  de  l'arsenic 
et  de  l'antimoine  sont  volatilisés,  et  on  obtient  des  mattes  qu'on 
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mélange  avec  les  autres  quand  elles  doivent  être  traitées  pour 
cuivre. 

Deuxième  époque.  Grillage  de  malles.  Fonle  powi'  cuivre  noir, — On 
peut  considérer  les  mattes  comme  des  minerais  enrichis  et  débar- 
rassés de  toute  matière  terreuse  ou  siliceuse.  Quand  la  matte  est 
riche,  on  grille  à  mort  ;  les  grillages,  au  nombre  de  quatre  et  quel- 
quefois de  vingt,  se  font  entre  murs.  On  soumet  ensuite  le  produit 
à  une  fonte  réductrice  qui  a  pour  but  de  réduire  le  cuivre,  en 
donnant  du  cuivre  noir,  et  de  scorifler  tout  le  fer  que  contenait 
la  matte. 

Quand  les  mattes  sont  pauvres,  avant  d'arriver  à  griller  à  mort, 
on  a  intérêt  à  faire  une  suite  d'opérations  de  concentration.  On 
grille  donc  imparfaitement.  On  recueille  tout  le  cuivre  dans  une 
nouvelle  matte,  et  Toxyde  de  fer  formé  par  le  grillage  passe  dans 
la  scorie.  Quand  on  juge  que  la  matte  est  assez  concentrée,  on 
grille  à  mort  et  on  fond  pour  cuivre  noir.  Quand  on  fait  subir  aux 
mattes  plusieurs  grillages,  on  les  soimiet  quelquefois  à  des  lavages 
méthodiques  qui  enlèvent  les  sulfates  que  Ton  fait  cristaliser  ou 
desquels  on  précipite  le  cuivre  par  le  fer.  La  fonte  pour  cuivre 
noir  se  fait  généralement  dans  des  fourneaux  peu  élevés.  Le  nez 
doit  être  sombre,  pour  éviter,  autant  que  possible,  la  réduction 
du  fer.  Les  produits  de  la  fonte  pour  cuivre  noir  sont  les  scories, 
la  matte  mince,  le  cuivre  noir  et  les  gaz  combustibles.  Les  scories 
ont  à  peu  près  la  même  composition  que  celles  des  forges;  seule- 
ment on  y  trouve  toujours  un  peu  de  cuivre  combiné  ou  entraîné; 
on  les  repasse  à  la  fonte  pour  mattes.  La  matte  mince  est  un 
sous-sulfure  de  cuivre  très-riche.  On  la  passe  à  la  fonte  pour 
matte.  La  partie  de  la  matte  qui  a  été  en  contact  avec  le  cuivre 
noir  est  garnie  de  filaments  brun  très-foncé.  Ces  filaments  con- 
tiennent de  70  à  95  pour  100  de  cuivre  et  du  soufre  ;  et,  quand 
les  minerais  ne  sont  pas  très-purs,  du  soufre,  de  Tantimoine,  de 
Targent,  etc.  S'il  y  a  de  l'argent  ou  de  Tor  dans  les  minerais,  ces 
métaux  restent  en  totaUté  dans  le  cuivre  noir. 

Quand  on  a  des  minerais  oxydés,  mélangés  à  des  minerais  sul- 
furés, on  les  passe  à  la  fonte  pour  mattes;  quand  ils  sont  simple- 
ment oxydés,  pourvu  qu'ils  aient  au  moins  une  teneur  de  25  pour 
100,  on  les  passe  à  la  fonte  pour  cuivre  noir. 

Pour  séparer  l'argent  du  cuivre,  on  emploie  la  liquation.  On  le 

sépare  aussi  directement  des  mattes  par  l'amalgamation  et  la  chlo- 

ruration.  (Freyberg.)  (Voy.  Métaux  pm*ewx,chap.  ii.  Argent.UÈS,) 

Liquation. — La  liquation  est  fondée  sur  ce  fait  j  que  si  oufcmd 
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du  plomb  avec  du  cuivre  argentifère,  il  y  a  mélange  sans  com- 
binaison, et  que  si  on  soumet  Talliage  à  une  température  capable 
de  fondre  le  plomb  et  non  le  cuivre,  Targent,  ayant  une  afiSnité 
plus  grande  pour  le  plomb,  fond  avec  ce  dernier  et  se  sépare 
du  cuivre  resté  solide.  Pour  que  l'argent  ne  soit  pas  retenu  par  le 
cuivre  ou  que  le  cuivre  ne  soit  pas  entraîné  par  le  plomb  fondu, 
il  faut  que  le  rapport  du  plomb  au  cuivre  soit  le  suivant  :  cuivre 
noir  3,  plomb  il,  et  que,  de  plus,  le  poids  du  pain  soit  au  moins 
500  fois  plus  grand  que  celui  de  Tai'gent  qu'il  contient.  On  con- 
somme beaucoup  de  combustible  et  de  plomb  par  ce  procédé,  et 
il  n'est  applicable  avantageusement  que  pour  les  cuivres  conte- 
nant de  0,006  à  0,025  d'argent. 

Le  mélange  du  plomb  avec  le  cuivre  argentifère  se  fait  dans  un 
petit  fourneau  à  cuve  ordinaire.  On  fond  ainsi  des  pains,  que  l'on 
dispose  ensuite  sur  deux  murs  AA  surmontés  de  plaques  en  fonte 

(flg.  403).  Ces  pains  sont 
entourés  de  plaques  de 
tôle  B ,  et  sont  mainte- 
nus à  distance  les  uns 
des  autres  par  des  coins 
de  bois  placés  préalable- 
ment. On  verse  entre  les 
pains  du  charbon,  et,  en 
dessous,  on  allume  un 
feu  de  bois.  Le  plomb 
argentifère  coule  et  se 
rend  dans  le  bassin  D,  d'où  on  le  prend  et  on  le  coule  en  sau- 
mons bons  à  être  coupelles. 

Le  cuivre  tout  crevassé  est  placé  dans  un  four,  dit  four  de  res- 
mage,  où  la  température  est  plus  élevée  que  sur  Taire  de  liqua- 
tion  ;  dans  ce  four,  le  plomb  qui  restait  dans  le  cuivre  est  com- 
plètement séparé,  et  les  disques  sont  soumis  au  raffmage. 

Troisième  epo^e.— Dans  la  méthode  continentale,  on  affine  au 
four  à  réverbère,  au  four  à  vent  et  au  petit  foyer.  Le  petit  foyer 
est  un  creuset  brasqué  c  qui  a  15  à  20  centimètres  de  profondeur 
et  0m,50  à  0'n,60  de  diamètre.  Ce  creuset  porte  une  tuyère  B  et  est 
entouré  d'un  rebord  (fîg.  404),  destiné  à  maintenir  le  charbon.  La 
tuyère  est  légèrement  inclinée  de  15<'à20o.  Une  ouverture  oo, 
pratiquée  dans  le  rebord  du  foyer,  laisse  les  scories  s'écouler.  On 
emplit  le  creuset  de  charbon,  on  y  met  le  feu  et  on  donne  le  vent 
graduellement.  On  place  le  cuivre  noir  sur  les  charbons,  et  préfé- 


Fig.  403. — Aire  de  liquation. 
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Fig.  404.— Affinage  au  petit  foyer. 


rablemenl  en  face  de  la  tuyère  ;  le  cuivre  fond,  et  on  en  ajoute 
jusqu'à  ce  que  le  creuset  soit  plein.  Les  métaux  plus  oxydables 

que  le  cuivre  passent  dans  les 
scories  qui  coulent  par  le  canal 
pratiqué  en  oo.  Au  bout  d'im 
certain  temps,  les  scories  de- 
viennent rougeâtres.  C'est  im 
signe  que  Topération  s'avance, 
car  il  se  scorifie  une  certaine 
quantité  de  cuivre.  On  prend 
alors  des  essais  au  moyend'une 
baguette  en  fer  bien  polie  et 
arrondie  du  bout.  Tant  que  le 
cuivre  ne  se  détache  pas  faci- 
lement de  la  baguette  brusque- 
ment plongée  dans  Teau,  et  que  le  dé  de  cuivre  est  épais,  l'opéra- 
tion n'est  pas  terminée  et  le  cuivre  du  dé  est  cassant.  Quand  le 
cuivre  commence  à  se  purifier,  l'essai  est  mince  et  se  détache 
bien  de  la  baguette  ;  de  plus,  il  est  malléable  et  présente  une  cou- 
leur brun  foncé  àTextérieur  et  rouge  caractéristique  à  l'intérieur. 
Alors  on  enlève  les  scories,  et  le  bain  doit  être  brillant.  On  arrête 
le  vent,  on  projette  de  l'eau  qui  solidifie  la  surface  du  cuivre,  et, 
au  moyen  d'une  fourche,  on  enlève  cette  surface  solidifiée  qui  a  xme 
couleur  rose  particulière  qui  a  fait  donner  au  cuivre  ainsi  obtenu 
le  nom  de  cuivre  rosette.  On  répète  la  même  opération  jusqu'à  ce 
que  tout  le  cuivre  que  contenait  le  creuset  en  soit  enlevé.  Le 
cuivre  à  cet  état  n'est  pas  malléable,  parce  qu'il  contient  une  cer- 
taine proportion  d'oxydule  de  cuivre.  Pour  lui  rendre  sa  malléa- 
bilité, ceux  qui  doivent  remployer  le  refondent  et  répètent  Topé- 
ration  que  nous  venons  de  décrire  ;  seulement,  quand  le  cuivre 
est  fondu,  ils  ajoutent  sur  le  bain  une  petite  quantité  de  charbon 
destinée  à  réduire  l'oxyde  de  cuivre.  La  fonte  est  donc  dans  ce  cas 
réductrice  ;  dans  le  premier  cas,  elle  était  oxydante.  A  l'aspect  du 
dé  que  Ton  prend  dans  la  masse,  on  juge  si  l'opération  est  ter- 
minée. Si  on  laissait  le  cuivre  trop  longtemps  en  contact  avec  le 
charbon,  il  en  absorberait  une  certaine  quantité  qui  lui  enlève- 
rait sa  malléabilité  qu'on  avait  voulu  lui  rendre.  Dans  ce  cas,  on 
donne  un  peu  de  vent  pour  brûler  le  charbon  combiné,  et  on 
coule.  Le  dé,  quand  le  cuivre  est  combiné  à  du  carbone,  a  dans  sa 
cassure  un  aspect  rouge  jaunâtre  très-brillant;  de  plus,  le  métal 
est  alors  cassant. 
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On  alfine  aussi  dans  un  fourneau  à  réverbère  et  à  vent,  dans  la 
méthode  continentale,  mais  on  affine  seulement  pour  rosettes. 
Dans  la  méthode  anglaise,  que  nous  verrons  plus  tard,  on  fait  les 
deux  opérations  dans  le  même  fourneau  et  dans  la  même  campa- 
gne. Le  fourneau  à  réverbère  de  la  méthode  continentale  a  une 
forme  elliptique  (fig.  405)  ;  la  sole  est  brasquée;  le  fourneau  a  cinq 


Fig.  405  et  406.  —Affinage  au  four  à  réverbère. 

ouvertures.  Tune  A  pour  la  chauffe,  une  autre  pour  l'introduction 
des  matières,  deux  C,C'  pour  la  coulée  au-dessous  desquelles  sont 
deux  bassins  brasqués  comme  la  sole  B;  enfin,  une  0  pour  les 
tuyères.  En  D  est  la  cheminée. 

On  charge  jusqu'à  3,000  kilogrammes  de  cuivre  noir;  quand  il 
est  fondu,  on  donne  le  vent;  il  se  forme  alors  des  scories  que  Ton 
enlève  avec  un  râble.  Les  scories  deviennent  de  plus  en  plus  rares, 
et  à  mesure  que  l'opération  avance,  elles  rougissent.  A  l'aspect  du 
bain  et  aux  essais  pris  dans  le  fourneau,  on  juge  de  la  marche  de 
Topération.  Quand  on  suppose  que  l'opération  est  finie,  on  fait  la 
coulée  dans  les  deux  bassins,  et  on  fait  des  rosettes  avec  le  cuivre 
ainsi  purifié,  comme  nous  l'avons  indiqué  dans  TafBnage  au  petit 
foyer.  Quand  le  cuivre  est  argentifère  et  qu'on  peut  avantageuse- 
ment le  traiter  pour  l'argent  qu'il  contient,  on  l'affine  quelquefois 
et  on  le  coule  par  petites  portions  dans  l'eau  froide  qui  le  réduit 
en  grenailles;  à  cet  état,  il  est  plus  facile  à  fondre  avec  le  plomb 
et  les  pains  d'alliage  sont  plus  homogènes. 

MÉTHODE  ANGLAISE. — FOUR  A  RÉVERBÈRE. 

Dans  la  méthode  anglaise,  on  se  sert  exclusivement  des  four- 
neaux à  réverbère.  Elle  est  pratiquée  surtout  en  Angleterre,  dans 
le  sud  du  pays  de  Galles,  à  Swansea  et  à  Neath. 

On  y  traite  des  minerais  indigènes  venant  de  la  presqu'île  de 


Digitized  by 


Google 


55  CHAPITBE  n. — CUIVRE.  MET 

Gomouailles,  et  des  minerais  étrangers  qu'on,  tire  de  Cuba,  du 
Chili  et  de  l'Australie. 

On  peut  diviser  ces  minerais  en  cinq  classes,  d'après  leur  com- 
position chimique  et  leur  teneur  en  cuivre  : 

!•  Pyrites  cuivreuses,  contenant  beaucoup  de  pyrites  de  fer  à 
gangue  quartzeuse,  ayant  une  teneur  de  3  à  1 5  pour  100  ; 

2**  Pyrites  cuivreuses  contenant  beaucoup  de  pyrites  de  fer,  un 
peu  de  cuivre  oxydé  ou  carbonate,  à  gangue  quartzeuse  et  ayant 
une  teneur  de  15  à  20  pour  100  ; 

3o  Pyrites  cuivreuses,  contenant  peu  de  pyrites  de  fer  et  peu  de 
gangues,  et  plus  de  produits  oxydés  que  ceux  de  la  deuxième 
classe.  La  teneur  est  de  12  à  20  pour  100  ; 

4°  Cuivre  oxydulé,  mélangé  à  un  peu  de  cuivre  pyriteux  et  pa- 
naché et  à  gangue  quartzeuse;  la  teneur  est  comprise  entre  25 
et  45  pour  100; 

5o  Minerais  oxydés  très-riches,  exempts  de  sulfures  et  de  sub- 
stances nuisibles,  â  gangue  quartzeuse,  ayant  ime  teneur  de  60  à 
80  pour  100.  Les  minerais  des  deux  dernières  classes  proviennent 
surtout  du  Chili,  et  ne  contiennent  presque  que  du  cuivre  carbo- 
nate, du  cuivre  oxydulé  et  du  cuivre  natif. 

Pour  arriver  à  produire  du  cuivre  noir,  on  fait  subir  en  général 
aux  minerais  cinq  opérations  : 

!•  Le  grillage  des  minerais;  2**  la  fusion  pour  mat  te  bronze; 
3o  le  grillage  de  la  matte  bronze  ;  4°  la  fonte  pour  matte  blanche; 
5*  le  rôtissage  pour  cuivre  noir  ;  6®  le  raffinage. 

1°  CrHllage  des  minerais. — Les  minerais  où  le  cuivre  existe  à 
Vètat  de  pyrites,  et  dont  la  teneur  est  inférieure  à  10  pour  100  sont 
toujours  grillés.  On  en  grille  encore  qui  auraient  pu  être  passés 
toecteraent  au  lit  de  fusion,  en  raison  de  leur  teneur  en  cuivre, 
mais  dont  on  doit  éloigner  les  matières  nuisibles  qui  s'y  présen- 
tent, telles  que  Tarsenic  et  Tantimoine.  On  se  sert  pour  griller 
les  minerais  d'un  four  (fig.  407)  à  réverbère,  dont  la  voûte  s'a- 
baisse de  plus  en  plus  ens'éloignant  du  foyer.  Ce  four  est  construit 
en  briques  réfractaires  et  muni  d'armatures  en  fer.  Il  y  a  quatre 
portes  c  pour  le  travail,  quatre  ouvertures  d  pratiquées  dans  la 
sole  pour  décharger  le  four  et  que  l'on  bouche  pendant  le  travail. 
Le  minerai  tombe  dans  la  cavité  voûtée  A,  d'où  on  le  tire  pour 
le  soumettre  à  la  fonte  pour  mattes.  Près  de  la  porte  du  foyer  E, 
un  canal  oo  a  été  ménagé  pour  donner  accès  à  l'air  atmosphé- 
rique. La  sole  est  en  briques  de  champ.  La  chauffe  E  ne  porte  que 
quelques  barreaux  très-écartés.  Cette  disposition  particulière  est 
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occasionnée  par  la  nature  du  combustible  que  Ton  emploie,  et  qui 
est  un  mélange  d'anthracite  et  de  chaibon  gras.  L'anthracite 


Fig.  407  et  408. —  Coupe  et  plan  du  four  de  grillage,  méthode  anglaise. 

seule  ne  brûlerait  pas,  parce  que,  au  feu,  elle  se  briserait  en  pe- 
tits morceaux  et  passerait  à  travers  la  grille.  Le  charbon  gras  sert 
à  agglomérer  la  masse  et  à  la  maintenir,  une  fois  allumée.  L'an- 
thracite donne  en  brûlant  ime  scorie  vitreuse  avec  laquelle  les 
chaufTeurs  préparent  un  lit  sur  lequel  repose  le  feu.  Ce  lit  est 
percé  de  place  en  place  pour  donner  accès  à  l'air  ;  à  mesure  que 
les  scories  se  forment  dans  le  foyer,  on  fait  tomber  les  parties 
inférieures  du  lit,  qui  sont  remplacées  successivement  pendant  le 
travail.  On  obtient  de  cette  façon  la  flamme  longue  dont  on  a 
besoin  dans  les  fours  à  réverbère.  L'air,  en  passant  à  travers  la 
masse  incandescente  placée  sur  la  grille,  se  transforme  d'abord 
en  gaz  acide  carbonique  etazole,puis  en  azote  et  oxyde  de  carbone. 
Cet  oxyde  de  carbone  suit  la  voûte  très-surbajssée  et  se  trouve  en 
contact,  dans  la  partie  inférieure  de  la  couche  qu'il  forme,  avec 
une  couche  atmosphérique  venue  de  l'ouverture  oo  et  des  portes 
de  travail,  de  sorte  que  toute  la  couche  brûle  et  fournit  partout 
dans  le  four  la  flamme  voulue.  Les  deux  agents  dont  on  a  besoin 
pour  le  grillage,  Tair  atmosphérique  et  la  haute  température, 
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sont  donc  là  parfaitement  disposés,  et  on  peut  les  faire  agir  à 
volonté. 

On  charge  le  four  par  deux  trémies  BB  placées  au-dessus  de  deux 
ouvertures  pratiquées  dans  le  milieu  de  la  voûte  du  fourneau,  et 
les  opérations  se  succèdent  sans  interruption.  On  étend  immédia- 
tement le  minerai  sur  la  sole ,  et  on  conduit  le  feu  de  manière 
que  le  minerai  ne  se  fritte  pas,  c'est-à-dire  qu'il  ne  fonde  pas, 
et  ne  s'agglomère  pas,  sans  qupi  il  ne  grillerait  qu'à  la  surface. 
Toutes  les  deux  heures,  on  renouvelle  les  surfaces  en  remuant 
le  minerai,  et  au  bout  de  douze  heures,  l'opération  est  termi- 
née. On  a  grillé  3,500  kilogrammes  de  minerai.  On  enlève  les 
portes  et  les  bouchons  en  fonte  qui  ferment  les  ouvertures  dd^ 
et  on  fait  passer  par  ces  ouvertures  tout  le  minerai  dans  la 
voûte  A,  au  moyen  d'un  râble.  Sitôt  le  four  vide ,  on  le  remplit  à 
nouveau ,  et  l'opération  recommence.  Le  minerai  grillé  est  porté 
à  la  fonte  pour  matte  bronze. 

2*  Fonte  pour  matte  bronze.  — Dans  cette  opération ,  on  se  pro- 
I)08e  de  séparer  le  cuivre  des  gangues  qui  l'accompagnent,  et  on 
forme  le  lit  de  fusion  de  manière  à  former  trois  produits.  En  pre- 
mier lieu,  des  scories  qui  absorbent  le  fer  oxydé  par  le  grillage, 
ainsi  que  les  produits  que  contiennent  les.  gangues  ;  puis  une 
matte  riche  environ  à  33  pour  100  de  cuivre,  qui  contient  tout 
le  cuivre  du  minerai  et  du  sulfure  de  fer  qui  n'a  pu  être  décom- 
posé, et  enfin  des  gaz  qui  sont  principalement  formés  d'acide  sul- 
fureux. 

On  ajoute  à  cette  fonte  des  scories  riches  des  opérations  qui 
suivent  celle-ci,  et  que  nous  décrirons  plus  tard,  et  des  minerais 
crus  qui,  par  leur  composition,  se  trouvent  dans  un  état  analogue 
à  ceux  qui  ont  été  grillés,  par  exemple  ceux  de  la  troisième  classe. 
On  a  donné  le  nom  de  matte  bronze  à  la  matte  obtenue  dans 
cette  opération,  à  cause  de  sa  couleur. 

Le  fait  de  la  réduction  dans  le  cas  qui  se  présente  ici  se  fait  non 
plus  par  le  charbon,  comme  dans  la  méthode  continentale,  mais 
par  le  soufre.  Â une  haute  température;  les  sulfures  réagissent 
sur  les  oxydes,  et  réciproquement;  le  cuivre  se  porte  de  préférence 
dans  les  mattes,  le  fer  s'oxyde  et  passe  dans  les  scories.  Il  y  a  de 
plus  réaction  entre  le  soufre  des  sulfures  et  l'oxygène  des  oxydes, 
et  il  se  forme  de  l'adde  sulfureux.  Le  four  dont  on  se  sert  (fig.  409), 
se  charge  comme  le  four  de  grillage.  Il  aune  forme  elliptique  et  la 
sole  J  est  formée  par  des  scories  réfractaires  et  en  T;  elle  est  dispo- 
sée en  creux.  C'est  là  que  doit  se  récolter  la  matte.  Une  seule  porte 
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P,  placée  en  face  du  pont  de  chauffe  P',  sert  au  travail,  et  près  de  la 
cheminée  D,  sont  des  moules  de  sable  0  où  se  récolte  la  scorie;  R 
est  une  rigole  en  fonte  garnie  d'argile  pour  faire  couler  la  matte 
dans  le  bassin  B,  rempli  d  eau  et  servant  pour  deux  fours.  Au  bout 


Mf^l   M,V    «"M 


Fig.  409  et  410. — Four  à  fondre  pour  mattes,  méthode  anglaise. 


de  la  rigole  R,  un  trou  est  pratiqué  dans  la  maçonnerie  du  four,  au 
point  le  plus  bas  de  la  sole,  et  ce  trou  est  bouché  avec  un  tampon 
d'argile  pendant  le  travail.  La  température  est  poussée  beaucoup 
plus  loin  que  dans  les  fours  de  grillage;  on  emploie  le  même 
combustible  et  le  même  mode  de  combustion  que  dans  cette  pre- 
mière opération.  Sitôt  une  coulée  faite,  on  charge  le  four  par  la 
trémie  A ,  on  étend  les  matières  formant  le  lit  de  fusion ,  et  on 
chauffe  ;  bientôt  la  matière  fond ,  et  pour  faciliter  les  réactions 
on  brasse  de  temps  à  autre.  Cette  opération  dure  d'ordinaire  quatre 
heures,  au  bout  desquelles  on  enlève  les  scories  en  les  tirant  avec 
un  râble  par  la  porte  P;  les  scories  entraînent  toujours  de  la 
matte,  aussi  les  fait-on  couler  dans  des  moules  en  sable  00,  com- 
muniquant entre  eux;  il  se  forme  là  tout  d'abord  une  espèce  de 
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triage,  car  la  matte,  plus  lourde  que  la  scorie,  se  dépose  préféra- 
blement  dans  le  premier  trou  pratiqué  dans  le  sable.  Du  reste  ces 
scories  sont  cassées,  triées  et  repassées  dans  une  opération  sui- 
vante. Quand  les  scories  sont  enlevées ,  on  perce  un  trou  dans  le 
bouchon  d'argile  placé  en  face  la  rigole  R,  et  la  matte  s'écoule 
dans  le  bassin  B,  en  se  grenaillant.  On  traite  à  la  fois  1 ,000  kilogr. 
du  lit  de  fusion. 

^  Grillage  de  la  matte  bronze^  et  fonte  de  la  matte  bronze  grillée. — 
Le  grillage  que  Ton  pousse  très-loin  dure  trente-six  heures.  On 
grille  à  la  fois  4,500  kilogr.  de  matte.  Comme  le  soufre  a  été 
presque  complètement  éliminé,  une  partie  du  cuivre ,  quand  on 
refond  cette  matte  bronze  grillée,  passe  dans  les  scories;  mais  cela 
n'a  pas  d'inconvénients,  au  point  de  vue  de  la  perte  du  cuivre , 
parce  que  l'on  repasse  les  scories  dans  la  fonte  pour  matte  bronze, 
et  que  14  le  cuivre  est  absorbé  par  la  matte.  Le  four  de  grillage 
est  exactement  le  même  que  celui  dont  on  se  sert  pour  les  mine- 
rais. Le  four  de  fusion  ne  diffère  du  four  de  fusion  pour  mattes 
bronze  que  par  la  sole  qui,  dans  ce  cas,  est  plate  et  légèrement 
inchnée  vers  la  porte  de  travail.  On  mélange  de  la  matte  bronze 
grillée  avec  des  minerais  de  la  quatrième  classe ,  qui  ne  contien- 
nent que  très-peu  de  soufre  et  avec  des  battituresde  cuivre  prove- 
nant des  laminoirs.  On  charge  à  la  fois  1 ,600  kilogrammes  du  lit  de 
fosion.  L'opération  dure  six  heures;  on  brasse  de  temps  à  autre 
pour  faciliter  la  réaction;  il  se  dégage  de  l'acide  sulfureux.  A  la 
fin  de  l'opération,  on  pousse  le  feu  pour  que  les  matières  se  sépa- 
rent bien,  et  on  ouvre  au-dessous  de  la  porte  de  travail  un  trou  qui 
vient  au  niveau  le  plus  bas  de  la  sole.  La  matte  coule  d'abord 
dans  un  moule  fait  en  sable  ;  on  ne  fait  qu'un  saumon;  puis  vien- 
nent les  scories  qui  sont  très-fluides  et  que  l'on  partage  en  deux 
portions  :  la  première,  que  Ton  fond  avec  des  minerais  de  la  troi- 
sième classe;  la  seconde,  que  l'on  fond  avec  les  produits  qui 
donnent  la  matte  bronze.  La  matte  obtenue  dans  cette  opération 
est  dite  matte  blanche.  Elle  renferme  de  70  à  75  pour  100  de 
cuivre.  Elle  contient  un  peu  de  sulfure  de  fer.  Sa  composition 
se  rapproche  beaucoup  de  la  composition  du  sulfure  de  cuivre, 
C«S. 

5o  Rôtissage  pour  cuivre  noir.  —  Le  rôtissage  pour  cuivre  noir 
consiste  à  exposer  la  matte  blanche  à  une  température  voisine 
de  la  fusion,  et  pendant  quelque  temps  au  contact  de  Tair  atmo- 
sphérique. On  charge  jusqu'à  3,000  kilogrammes  de  saumons  de 
niatte  blanche  et  de  minerais  oxydés  de  la  cinquième  classe,  dans 
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un  four  semblable  à  celui  où  ou  fond  pour  matle  blanche.  On 
chauffe,  la  matle  fond  d'abord  goutte  à  goutte;  en  présence  d'une 
certaine  quantité  d'air,  il  se  forme  de  Toxyde  de  cuivre  en  excès, 
bientôt  les  saumons  ont  disparu  et  forment  une  masse  pâteuse  qui 
commence  à  bouillonner.  Il  se  dégage  de  Tacide  sulfureux  par  la 
réaction  des  oxydes  sur  les  sulfures  ;  on  laisse  la  température  d'a- 
bord s'abaisser  rm  peu,  et  quand  il  n'y  a  plus  de  dégagement 
d'acide  sulfureux,  on  donne  un  coup  de  feu  pour  bien  liquéfier  les 
matières.  L'opération  dure  vingt-quatre  heures.  Au  bout  de  ce 
temps,  on  enlève  avec  un  râble  les  scories  très-riches  en  cuivre 
(20  pour  100),  et  que  Ton  repasse  à  la  fonte  pourmattes  blan- 
ches. On  coule  le  cuivre  en  saumons  dans  des  moules  en  sable. 
Ce  cuivre  noir  est  plus  pur  que  celui  obtenu  par  la  méthode  con- 
tinentale ;  mais  il  a  besoin  cependant  d'être  raffiné. 

Ra/j^nage  du  cuivre  dans  la  méthode  anglaise.  —  On  raffine  à  la 
fois  10,000  kilogrammes  de  cuivre.  Les  réactifs  employés  sont 
l'air  atmosphérique,  le  sable  adhérent  aux  pains  de  cuivre,  et  les 
parois  du  four.  Ce  four  diffère  peu  des  fours  à  fondre  les  mattes, 
il  est  seulement  un  peu  plus  grand,  et  la  chauffe  proportionnel- 
lement plus  vaste.  Pendant  dix-huit  heures,  on  n'a  qu'à  chauffer  : 
le  cuivre  fond  peu  à  peu  et  s'oxyde  en  partie;  l'oxyde  réagit  sur  le 
cuivre  fondu,  soit  directement,  soit  en  se  combinant  d'abord  à  la 
silice.  Il  se  forme  une  scorie  dans  laquelle  passent  les  oxydes  des 
métaux  étrangers  contenus  encore  dans  le  cuivre. 

Au  bout  de  vingt-deux  heures,  les  réactions  se  sont  opérées; 
on  procède  alors  à  ce  que  Ton  appelle  le  départ.  On  ouvre  la 
porte  de  travail,  on  enlève  les  scories,  et  comme  le  cuivre  con- 
tient de  l'oxydule  de  cuivre,  on  jette  quelques  pelletées  de  menu 
charbon  de  bois  ;  le  charbon  réagit  sur  l'oxyde  du  cuivre  et  le 
réduit.  En  même  temps,  on  introduit  dans  le  cuivre  une  perche 
de  bois  vert,  qui  y  produit  un  bouillonnement  favorable  à  renou- 
veler les  surfaces  en  contact  avec  le  charbon  et  l'oxyde  de  car- 
bone. Si  on  allait  trop  loin  et  si  du  charbon  se  combinait  au 
cuivre,  on  pourrait  revenir  sur  ses  pas  en  oxydant  le  cuivre  au 
moyen  de  Toxygène  de  l'air.  Le  point  où  le  cuivre  est  pur  est 
très-difficile  à  saisir  ;  il  faut  une  grande  habitude  ;  le  chef  fondeur 
juge  de  ce  point  par  l'examen  d'essais  pris  dans  le  four,  à  chaque 
instant,  au  moyen  d'une  petite  lingotière. 

Il  examine  la  cassure,  la  malléabiUté,  la  couleur  du  cuivre,  et 
quand  il  juge  que  l'opération  est  terminée,  on  coule  dans  des 
poches  de  fonte  garnies  d'argile,  et  de  là  dans  des  lingotières, 
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OÙ  on  superx)08e  le  contenu  des  poches;  chaque  poche  forme  un 
lingot  qui  se  détache  du  précédent.  Les  lingots  sont  coulés  plus 
ou  moins  épais,  selon  remploi  qu'on  veut  en  faire. 

III.— EXTRACTION  DU  CUIVRE  PAR  LA  VOIE  HUMIDE. 

On  traite,  dans  quelques  endroits,  les  sulfates  de  cuivre  obtenus 
par  le  lavage  des  mattes  ou  contenus  dans  les  eaux  des  mines 
par  la  cémentation.  La  cémentation  consiste  ici  simplement  à 
déposer  des  barres  de  fer  dans  des  bassins  où  on  fait  arriver  des 
eaux  sulfatées.  Une  quantité  de  fer  équivalente  au  cuivre  contenu 
dans  les  eaux  sulfatées  se  dissout,  et  le  cuivre  se  précipite  en 
poudre. 

Il  est  bon  de  faire  couler  Teau  sulfatée  sur  le  fer  et  de  la  renou- 
veler sans  cesse  :  l'opération  marche  plus  vite,  le  fer  se  trouvant 
continuellement  à  découvert.  L'emploi  d'un  courant  électrique 
facilite  beaucoup  et  hâte  la  précipitation.  En  agissant  directement 
sur  les  minerais  par  voie  humide,  on  n'a  guère  réussi  jusqu'alors 
à  y  trouver  de  lavantage  qu'avec  les  minerais  oxydés  ou  carbo- 
nates très-pauvres  et  à  gangue  quartzeuse.  Dans  les  localités  où 
le  combustible  est  rare,  une  gangue  qui  ne  puisse  absorber 
diacide  est  une  grande  condition  pour  réussir  ;  si  la  gangue  était 
par  exemple  du  carbonate  de  chaux,  on  emploierait  une  trop 
grande  quantité  d'acide  pour  que  l'exploitation  soit  possible. 

E.  6AUPILLAT. 
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I.— MINERAIS  DE  PLOMB.— GISEMENT  ET  EXPLOITATION. 

Le  plomb  est  un  des  métaux  les  plus  importants  par  ses  nom- 
breuses applications  dans  les  arts;  il  y  est  employé  à  l'état  métal- 
lique, sous  forme  de  litharge,de  minium,  de  sels  divers. 

Celui  qu'on  rencontre  dans  le  commerce  est  ordinairement 
assez  pur,  mais  il  contient  toujours  des  traces  d'argent;  il  peut 
contenir  encore  du  cuivre,  de  l'antimoine,  de  Tarsenic.  Ces  mé- 
taux proviennent  des  minerais  où  ils  existaient  en  même  temps 
que  le  plomb;  ils  altèrent  ses  propriétés,  et  diminuent  par  suite 
sa  valeur  commerciale. 
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Les  minerais  de  plomb  les  plus  importants  sont  le  sulfure  de 
plomb  ou  galène  et  le  carbonate;  de  ces  deux  minerais  la  galène 
est  de  beaucoup  le  plus  répandu. 

On  rencontre  la  galène  dans  presque  tous  les  étages  des  terrains, 
géologiques.  Elle  forme  des  filons,  des  amas.  On  la  trouve  aussi 
en  veines  ou  en  grains  dans  des  grès  et  des  sables.  La  galène  pure 
contient  13,2  de  soufre  et  85,2  de  plomb  pour  100.  Elle  est  souvent 
mêlée  aux  pyrites  de  fer  et  de  cuivre,  au  cuivre  gris,  à  la  blende, 
au  sulfure  d'antimoine  ;  elle  contient  toujoiu-s  une  certaine  quan- 
tité de  sulfure  d'argent.  Lorsque  la  proportion  d'argent  renfermée 
dans  la  galène  s'élève  à  ^^ôJôô  seulement,  le  minerai  devient  dou- 
ble ;  le  mode  de  traitement  n'est  toutefois  pas  changé  ;  on  extrait 
le  plomb  comme  à  l'ordinaire,  puis  on  retire  par  la  coupellation 
l'argent  qui  s'y  est  concentré.  Les  galènes  qui  ne  contiennent 
que  rolôi  d'argent  sont  dites  galènes  pawt?rc5;  celles  qui  en  ren- 
ferment 4-0*0^  sont  dites  galènes  riches. 

Le  carbonate  de  plomb  se  trouve  presque  toujours  à  la  partie 
supérieure  des  filons  ou  des  amas  de  galène;  aussi  semble-t-il  dans 
ce  cas  résulter  de  l'altération  de  cette  dernière.  L'analyse  du  car- 
bonate de  plomb  indique  qu'il  contient  83,5  pour  100  de  plomb. 
Ce  minerai,  comme  nous  le  verrons,  est  beaucoup  plus  facile  à 
traiter  que  la  galène. 

On  rencontre  encore  dans  la  nature  d'autres  minéraux  conte- 
nant du  plomb.  Les  principaux  sont  :  le  séléniure,  le  chloropho- 
sphate,  le  chloroarséniate,  le  sulfate  et  le  chomate.  Ces  minéraux 
ne  sont  en  général  pas  assez  abondants  pour  constituer  de  vé- 
ritables minerais. 

Les  gangues  terreuses  qui  accompagnent  le  plus  souvent  les 
minerais  de  plomb  sont  le  quartz,  le  spath-fluor,  le  sulfate  de 
baryte  et  la  chaux  carbonatée.  On  doit  se  débarrasser  autant  que 
possible  des  gangues  par  la  préparation  mécanique.  Les  minerais 
à  gangue  de  quartz  ou  de  sulfate  de  baryte  sont  difficiles  à  enri- 
chir beaucoup,  sans  qu'il  y  ait  perte  notable  de  plomb  et  d'argent, 
aussi  aime*t-on  mieux  en  général  ne  pas  pousser  l'enrichissement 
très-loin.  La  chaux  carbonatée  et  le  spath-fluor  peuvent  être  au 
contraire  presque  complètement  séparés  des  minerais  qu'ils  ac- 
compagnent ;  les  produits  de  la  préparation  mécanique  sont  alors 
très-riches. 
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II.— TRAITEMENT  MÉTALLURGIQUE  DES  MINERAIS 
DE  PLOMB. 

Le  traitement  métallurgique  applicable  au  carbonate  de  plomb 
est  très-simple  :  il  consiste  à  fondre  ce  minerai  mêlé  à  du  charbon 
dans  des  fours  à  réverbère.  La  réaction  qui  intervient  est  re- 
présentée par  la  formule  suivante  : 

PbO,CO«+2C=:Pb  +  3CO. 

Le  plomb  se  produit  très-facilement  ;  le  plus  souvent  le  car- 
bonate de  plomb  se  trouve  associé  à  la  galène  ;  il  subit  alors  for- 
cément le  même  traitement  qu'elle. 

Le  traitement  de  la  galène  se  fait  par  deux  méthodes  différentes. 
Dans  la  première,  on  fond  la  galène  avec  du  fer  métallique,  le 
fer  s'empare  du  soufre  et  le  plomb  devient  libre  ;  cette  réaction 
est  représentée  par  la  formule  : 

PbS-}-Fe=Pb-|-FeS. 

Cette  méthode  est  quelquefois  nommée  méthode  par  précU 
pitation. 

Dans  la  deuxième  méthode,  plusieurs  réactions  interviennent  : 
le  sulfure  de  plomb  grillé  se  transforme  en  partie  en  oxyde,  et 
en  sulfate.  Si  l'on  fond  la  matière  grillée,  les  réactions  suivantes 
se  produisent  : 

PbS  +  PbO,SO» =2Pb  +  2S0«. 
PbS  +  2PbO=3Pb4-SO*. 

Cette  méthode  porte  le  nom  de  méthode  par  réactions. 

Le  traitement  de  la  galène  se  fait  par  chacune  des  deux  mé- 
thodes que  nous  venons  d'iùdiquer,  soit  dans  des  fours  à  réver- 
bère, soit  dans  des  fours  à  cuve. 

Le  traitement  au  four  à  réverbère  n'est  applicable  qu'aux  mi- 
nerais riches;  et  si  on  emploie  la  méthode  par  réactions,  on  ne 
peut  pas  traiter  de  minerais  à  gangue  de  quartz,  car  4  ou  5 
pour  100  de  cette  matière  rendent  la  production  du  plomb  extrê- 
mement difficile. 

Le  traitement  au  four  à  cuve  s'applique  aux  minerais  de  toute 
nature,  mais  qui  ne  sont  pas  assez  riches  pour  être  traités  au  four 
à  réverbère. 

Nous  allons  décrire  les  quatre  méthodes  types  de  traitement  de 
la  galène  ;  puis  nous  donnerons  quelques  exemples  des  princi- 
pales de  ces  méthodes. 
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TRAITEMENT  DE  LA  GALÈNE  AU  FOUR  A  RÉVERBÈRE. 

Traitement  par  le  fer. — Le  four  à  réverbère  employé  (fig.  4 1 0  et 
411)  a  des  dimensions  assez  petites,  parce  qu'on  doit  y  produire 
une  température  élevée.  F  est  le  foyer  où  Ton  brûle  de  la  houille 
ou  du  bois,  p  est  le  pont  de  chauffe.  La  sole  S  est  inclinée  vers 
la  porte  de  travail  P,  placée  à  l'extrémité  du  four;  elle  forme  en 

cet  endroit  un  bassin  B,  qui  re- 
çoit à  la  fin  de  Topératioii  les 
matières  fondues.  La  fumée 
sort  du  four  par  les  rampants 
RR.  Un  bassin  extérieur  en  fonte 
B  est  disposé  dans  l'embrasure 
de  la  porte  de  travail. 

La  galène,  mêlée  à  35  pour 
1 00  de  ferraille  ou  de  fonte,  est 
chargée  sur  la  sole  par  luie 
porte  latérale  située  près  du 
pont  de  chauffe. 

On  élève  rapidement  la  tem- 
pérature pour  obtenir  la  fusion 
pâteues  des  matières;  on  brasse 
pour  bien  répartir  le  fer  dans  la  masse.  La  réaction  que  nous 
avons  indiquée  se  produit  :  du  plomb  et  du  sulfure  de  fer  pren- 
nent naissance.  Au  bout  d*un  certain  temps,  le  fer  a  disparu, 
les  produits  de  Topera tion  bien  fondus  sont  réunis  dans  le  bassin 
du  four.  Ces  produits  sont  du  plomb  métallique,  une  matte  plam- 
beuse,  mélange  de  sulfures  de  plomb  et  de  fer  et  ime  scorie. 

On  fait  écouler  le  plomb  dans  le  bassin  extérieur  par  le  trou  de 
coulée  ;  la  matte  et  la  scorie  sortent  ensuite  et  se  répandent  sur 
le  sol,  on  les  enlève  lorsqu'elles  sont  solidifiées. 

Le  plomb  que  Ton  a  obtenu  n*est  pas  pur,  on  le  maintient  fondu 
en  entretenant  un  peu  de  feu  sous  la  chaudière  F,  et  on  le  purifie 
en  y  plongeant  du  bois  vert;  le  dégagement  de  gaz  produit  amène 
les  matières  étrangères  à  la  surface  ;  on  les  enlève,  puis  on  coule 
le  plomb  en  lingots. 

La  principale  partie  du  plomb  produit,  dans  le  procédé  de  trai- 
tement que  nous  venons  de  décrire,  provient  de  l'action  du  fer 
ajouté  et  de  celui  des  outils  sur  le  sulfure  de  plomb,  mais  il  y  en 
a  aussi  une  certaine  quantité  produite  par  réactions. 


Fig.  411  et  41i.  —  Traitement  de  la 
galène  par  le  fer  au  four  à  réver- 
bère. 
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La  proportion  de  fer  consommée  est  de  35  à  40  pour  100  du 
poids  du  minerai  traité;  aussi  le  procédé  est-il  fort  coûteux.  Les 
minerais  qui  contiennent  85  pour  100  de  plomb  en  produisent 
seulement  70  à  72  pour  JOO.  La  matte  et  la  scorie  sont  jetées. 
Toutes  ces  causes  rendent  la  méthode  inférieure  au  traitement 
au  four  à  manche;  aussi  n'est-elle  applicable  que  dans  un  cas 
tout  à  fait  particulier  :  lorsque  Ton  a  peu  de  minerai  à  traiter,  que 
ce  minerai  est  riche  et  à  gangue  quartzeuse;  dans  ce  cas,  la  sim- 
plicité des  constructions  et  des  opérations  fait  passer  sur  les  in- 
convénients que  nous  avons  signalés. 

On  peut  encore,  au  lieu  de  charger  le  fer  dans  le  four,  en  même 
temps  que  le  minerai,  ne  l'ajouter  qu'après  coup.  Ainsi,  on  fait 
subir  à  la  matière  un  grillage,  et  on  produit  déjà  une  certaine 
quantité  de  plomb  par  réactions;  on  ajoute  ensuite  le  fer  qui  pré- 
cipite le  plomb  contenu  dans  le  sulfate  et  le  silicate  formés  et, 
dans  le  sulfure  non  décomposé.  La  proportion  de  fer  ajoutée  est 
alors  beaucoup  moindre  que  dans  le  premier  cas;  elle  est  do  10 
pour  100  du  poids  du  minerai,  mais  on  brûle  beaucoup  plus  de 
combustible  et  on  perd  plus  de  plomb  par  volatilisation. 

Traitement  par  la  viétiwde  de  réactions,  —  Ce  procédé  de  traite- 
ment est  extrêmement  important;  il  est  en  usage  dans  un  grand 
nombre  d'usines. 

Les  fours  employés  sont  de  dimensions  e  t  de  formes  très-variées  ; 
les  détails  de  l'opération  diffèrent  souvent  beaucoup  d'une  usine 
à  l'autre,  mais  la  marche  générale  est  toujours  la  même. 

La  première  partie  de  l'opération  est  le  grillage  ;  le  minerai  est 
chai'gé  sur  la  sole,  on  porte  rapidement  la  température  au  rouge 
sombre,  on  remue  constamment  les  matières  pour  que  l'oxyda- 
tion soit  bien  uniforme;  il  se  produit  de  l'oxyde  et  du  sulfate  de 
plomb;  lorsque  la  proportion  de  ces  matières  est  suffisante,  on 
élève  la  température  au  rouge  cerise  et  l'on  brasse  énergique- 
menl  la  masse  :  le  sulfure  de  plomb  non  altéré  réagit  sur  l'oxyde 
et  le  sulfate,  il  y  a  production  de  plomb  métallique.  Quand  le 
plomb  cesse  de  couler,  on  procède  à  un  nouveau  grillage  en  fai- 
sant baisser  la  température,  puis  on  donne  un  deuxième  coup  de 
feu  qui  fait  encore  couler  du  plomb.  On  renouvelle  ainsi  ces  opé- 
rations tant  que  Ton  peut  obtenir  du  métal. 

A  la  limite,  les  matières  qui  restent  sur  la  sole  commencent  à 
fondre  sous  l'influence  de  la  température  qui  est  très-élevée  ;  ces 
matières  contiennent  de  l'oxyde  de  plomb,  du  sull'ale,  du  silicate 
formé  avec  de  la  silice  prise  à  la  sole  et  du  sulfure  ;  il  y  a  là  les 
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éléments  nécessaires  à  la  production  du  plomb,  et  cependant  cette 
production  cesse  :  cela  tient  soit  à  ce  qu'il  y  a  combinaison  de 
Toxyde  de  plomb  avec  le  sulfure,  Toxysulfure  formé  étant  indé- 
composable par  la  chaleur  seule,  soit  à  ce  que  la  fusion  complète 
des  matières,  au  lieu  de  favoriser  le  contact,  Tempéche  d'être 
aussi  intime  qu'auparavant,  cela  en  ce  sens  que  les  matières 
tendent  à  se  séparer,  et  que  le  brassage  a  bien  moins  d'action 
que  dans  la  première  période  du  travail. 

Il  est  encore  possible  de  retirer  unç  certaine  quantité  de  plomb 
du  mélange  de  matières  que  Ton  nomme  oxysulfures,  en  prati- 
quant le  ressuage.  Cette  opération  se  fait  en  ajoutant  de  la  chaux 
ou  du  charbon  aux  matières  fondues  :  on  brasse  fortement  et  on 
donne  un  coup  de  feu;  du  plomb  s'écoule,  il  i^este  sur  la  solo 
des  crasses  que  Ton  retire  du  four. 

Le  charbon  et  la  chaux  agissent  mécaniquement  en  rendant  les 
matières  moins  fluides,  par  suite  en  permettant  de  mieux  les 
brasser  et  de  favoriser  le  contact  des  produits  oxydés  et  du  sul- 
fure ;  mais  outre  l'action  mécanique,  il  y  a  aussi  une  action  chi- 
mique particulière.  Dans  le  cas  de  l'emploi  du  charbon,  le  plomb 
est  produit  par  l'action  réductrice  de  ce  corps  sur  les  produits 
oxydés.  Les  crasses  de  l'opération  renferment  \me  assez  grande 
proportion  de  sulfure.  Quand  on  emploie  la  chaux,  l'action  a  heu 
principalement  sur  le  sulfure;  sous  l'influence  des  flammes  oxy- 
dantes, il  se  forme  du  sulfate  de  chaux,  et  du  plomb  est  mis  en  li- 
berté. Les  crasses  sont  formées  principalement  de  produits  oxydés. 

Lorsqu'on  traite  des  minerais  argentifères,  on  doit  employer 
de  préférence  le  ressuage  par  la  chaux;  car,  dans  ce  cas,  les  crasses, 
renfermant  très-peu  de  sulfure  de  plomb,  renferment  aussi  très- 
*  peu  d'argent. 

Les  crasses  du  traitement  au  four  à  réverbère  doivent  être 
repassées  au  four  à  manche^  quoique  leur  teneur  en  plomb  soit 
généralement  assez  faible.  On  pourrait  toutefois  se  dispenser  de 
cette  opération  si  le  minerai  n'était  pas  argentifère. 

Le  plomb  obtenu  pendant  les  diverses  périodes  de  l'opération 
s'est  rendu,  au  fur  et  à  mesure  de  sa  production,  dans  un  bassin 
de  réception  extérieur  au  four;  ou  bien  il  s'est  rassemblé  dans  un 
bassin  intérieur;  on  le  fait  passer  dans  le  bassin  extérieur,  lorsque 
l'opération  est  terminée.  Ce  plomb  est  purifié  par  un  bouillonne- 
ment produit  en  y  plongeant  du  bois  vert,  les  matières  étrangères 
viennent  à  la  surface;  on  écume  le  bain,  puis  on  coule  le  plomb 
en  lingots. 
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Si  le  minerai  n'est  pas  argentifère,  le  plomb  obtenu  peut  être 
vendu  immédiatement;  dans  le  cas  contraire,  la  presque  totalité 
de  l'argent  s'est  concentrée  dans  le  plomb,  qui  reçoit  alors  le  nom 
de  phmh  (Pc&uvre  ;  on  en  extrait  l'argent  par  des  opérations  que 
nous  décrirons  plus  tard  :  la  coupellation  immédiate  ou  précédée 
du  pattinsonage. 

Dans  le  traitement  des  minerais  au  réverbère,  il  y  a  toujours 
perte  notable  de  plomb  et  d'argent  par  volatilisation  de  ces  deux 
métaux,  et  par  entraînement  des  matières  fines  au  commencement 
de  l'opération.  Quoique  la  perte  soit  ici  beaucoup  moins  forte  que 
dans  le  traitement  au  four  à  cuve,  il  y  a  encore  intérêt  à  la  dimi- 
nuer en  employant  des  appareils  de  condensation.  Les  matières 
que  l'on  recueille  dans  ces  appareils  portent  le  nom  de  fumées; 
elles^sont  composées  d'oxyde,  de  carbonate  et  de  sulfate  de  plomb. 

Les  minerais  que  l'on  peut  traiter  par  la  méthode  de  réactions 
au  réverbère  doivent  être  riches  et  ne  contenir  que  peu  ou  point 
de  silice  et  de  silicates;  en  effet,  ces  matières,  à  la  proportion  de 
5  pour  100,  rendent  l'opération  très-difficile,  et,  à  la  proportion 
de  10  pour  100,  l'empêchent  d'une  manière  complète. 

TRAriEHENT  DE  LA  GALÈNE  AU  FOUR  A  CUVE. 

On  emploie  les  fours  à  cuve  pour  le  traitement  des  minerais, 
lorsqu'ils  ne  sont  pas  trés-riches  ou  que  leur  gangue  est  quart- 
zeuze.  La  méthode  de  traitement  par  le  fer  est  de  beaucoup  moins 
répandue  que  la  seconde  méthode. 

Traitement  par  le  fer,  —  Les  fours  que  l'on  emploie  (fig.  413), 
sont  des  demi'hauts  fourneaux  de  5  à6  mètres  d'élévation;  leur 
section  est  un  rectangle.  La  partie  inférieure  de  ces  fours  est 
formée  par  un  bassin  intérieur  B,  avec  avant-creuset.  A  est  ime 
masse  de  brasque  dans  laquelle  sont  ménagés  le  bassin  inté- 
rieur et  Tavant-creuset.  0  est  l'ouverture  de  chargement  au  ni- 
veau du  gueulard  G;  CK  est  l'ouverture  de  départ  de  la  fumée. 
L'air  est  lancé  dans  le  four  par  une  tuyère  placée  dans  l'ouverture 
T.  Lorsqu'une  opération  commence,  un  ouvrier  forme  avec  les 
scories  le  nez  de  la  tuyère  :  c'est  un  canal  qui  amène  l'air  dans  le 
combustible  chargé  contre  la  face  antérieure  du  four  ou  poitrine. 

Pour  des  minerais  contenant  de  65  à  70  pour  100  de  plomb,  on 
ajoute,  pour  former  les  lits  de  fusion,  12  à  14  pour  100  de  fonte 
et  15  pour  100  de  scories  de  forge.  Ces  matières  sont  chargées 
contre  la  face  de  la  tuyère  ou  warme;  le  combustible  l'est,  comme 
on  l'a  déjà  dit,  contre  la  poitrine. 
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Les  matières  descendent  dans  le  four  en  s'échauffant  progres- 
sivement. Si  le  minerai  contient  du  carbonate  de  plomb,  ce  der- 
nier se  réduit  dans  la  partie 
supérieure  du  four  ;  le  plomb 
produit,  ayant  à  descendre  de 
très-haut  dans  le  creuset,  est 
soumis  sur  ce  parcours  à  Tac- 
tion  d'un  courant  de  gaz  très- 
chauds,  il  y  en  a  une  très- 
grande  partie  de  volatilisée.  Il 
y  a  aussi  perte  de  plomb  par 
entraînementdes  matières  fines 
des  lits  de  fusion  par  le  courant 
gazeux.  Ces  faits  sont  généraux 
pour  les  différents  procédés  de 
traitement  au  four  à  cuve  ;  les 
pertes  sont  beaucoup  plus  gran- 
des que  dans  le  traitement  au 
four  à  réverbère  ;  aussi  réta- 
blissement d'appareils  de  con- 
densation pour  les  fumées  est-il 
bien  plus  indispensable  encore 
que  dans  ce  dernier  cas. 


Fiff.  413.  —  Four  à  cuve  pour  la  ré- 
duction de  la  galène  par  le  fer. 


C'est  seulement  à  ime  petite  distance  de  la  tuyère  que  le  sulfure 
de  plomb  entre  en  fusion  et  que  Faction  de  la  fonte  se  produit; 
du  plomb  métallique  et  du  sulfure  de  fer  prennent  naissance.  Le 
sulfure  de  fer  formé  s'imit  avec  une  partie  du  sulfure  de  plomb 
non  décomposé,  et  produit  ainsi  la  matte. 

Les  scories  très-ferrugineuses  ajoutées  dans  les  lits  de  fusion, 
servent  de  fondant  aux  gangues  terreuses  ;  en  même  temps,  une 
partie  de  leur  oxyde  de  fer  est  déplacé  et  réduit  :  il  donne  du 
fer  métallique  qui  produit  une  nouvelle  quantité  de  plomb. 

Les  matières  fondues  tombent  dans  le  creuset,  elles  s'y  séparent 
par  ordre  de  densité.  Les  scories  s'écoulent  d'une  manière  con- 
tinue, par-dessous  la  poitrine,  sur  le  sol  de  l'usine.  Lorsque  le 
creuset  contient  une  quantité  suffisante  de  métal,  on  le  fait  couler 
dans  un  bassin  extérieur,  en  débouchant  im  canal  de  communi- 
cation qui  est  ménagé  dans  la  brasque;  on  enlève  la  scorie  qui  est 
à  la  partie  supérieure  du  bain,  puis  la  matte  par  plaques  succes- 
sives, à  mesure  qu'elle  se  solidifie  ;  le  plomb  est  ensuite  coulé  dans 
des  lingotières. 
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On  peut  substituer,  souvent  avec  économie,  les  minerais  de  fer 
à  la  fonte;  ces  minerais,  réduits  dans  la  partie  supérieure  du 
four,  donnent  du  fer  métallique  qui  agit  avec  plus  d'énergie  encore 
que  la  fonte,  en  raison  de  sa  division. 

Les  mattes  qui  proviennent  de  l'opération  contiennent  une 
quantité  de  plomb  importante  ;  on  leur  fait  subir  un  traitement 
particulier.  Elles  sont  grillées  en  tas  sur  un  lit  de  combustible  ;  le 
grillage  dure  cinq  à  six  semaines.  Les  mattes  grillées  sont  asso- 
ciées aux  différents  résidus  des  opérations,  puis  on  les  fond 
dans  des  fours  à  cuve  très-élevés;  on  doit  obtenir  autant  que 
possible  tout  le  plomb  à  Tétat  métallique,  et  éviter  la  formation 
d'une  nouvelle  matte. 

Le  traitement  que  nous  venons  de  décrire  est  applicable  aux 
minerais  à  gangue  quartzeuse,  riches  en  plomb  et  pauvres  en 
argent.  —  Cette  méthode  n'est  jamais  économique,  on  ne  peut 
remployer  sans  trop  de  frais  que  dans  les  localités  où  la  fonte  est 
à  bas  prix. 

Traitement  par  luméthode  de  réactions, — Ce  traitement,  beaucoup 
plus  employé  que  le  précédent,  est  appliqué  à  des  minerais  de 
toute  espèce,  argentifères  ou  non,  et  souvent  assez  pauvres  en 
plomb;  il  se  compose  de  deux  opérations  :  le  grillage  et  la  fonte 
des  nouerais  grillés. 

Les  minerais  sont  grillés  en  tas,  entre  murs  ou  dans  des  fours 
à  réverbère. 

Le  grillage  en  tas  sur  un  lit  de  combustible  ou  le  grillage  entre 
murs,  le  combustible  étant  divisé  en  plusieurs  lits,  ne  sont  pas 
applicables  à  tous  les  genres  de  minerais,  et  de  plus,  les  produits 
obtenus  ne  sont  pas  de  composition  régulière.  Le  seul  avantage 
de  ces  procédés  de  grillage  est  l'économie. 

Le  grillage  dans  les  fours  à  réverbère  est  bien  préférable ,  il 
est  applicable  aux  minerais  de  toute  nature.  Les  réverbères  em- 
ployés sont  à  une  ou  à  deux  soles,  le  résultat  final  obtenu  est  tou- 
jours le  même.  (Voir  le  four  de  grillage  de  Vialas.)  Dans  la  pre- 
mière partie  de  l'opération,  on  n'élève  la  température  qu'au 
rouge  sombre,  l'air  qui  pénètre  dans  le  four  est  très-oxydant;  il  se 
forme  de  Toxyde  et  du  sulfate  de  plomb.  Lorsque  l'oxydation  pro- 
duite est  suffisante,  on  porte  rapidement  la  température  au  rouge 
vif  pour  produire  la  décomposition  du  suKate  par  la  silice,  et  pour 
agglomérer  les  matières.  Le  minerai  grillé  et  aggloméré  est  retiré 
du  four  ;  lorsqu'il  est  refroidi ,  il  est  cassé  et  porté  aux  fours 
à  cuve. 
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Les  fours  que  Ton  emploie  sont  de  dimensions  très- variées;  les 
uns,  les  hauts  fourneaux,  ont  jusqu'à  7  mètres  d'élévation;  d'au- 
tres, les  fours  écossais,  n'ont  que  1  mètre  de  hauteur. 

Les  lits  de  fusion  sont  formés  du  minerai  grillé  et  aggloméré, 
des  divers  résidus  des  opérations  (fumées,  litharges  impures, 
abstrichs  et  abzugs  de  coupellation,  débris  de  fours,  scories  riches) 
et  de  fondants  pour  les  gangues  terreuses;  on  ajoute  souvent  de 
la  fonte,  des  minerais  de  fer  ou  des  scories  de  forge  :  ces  matières 
aident  à  la  précipitation  du  plomb. 

Le  chargement  se  fait  comme  dans  le  traitement  précédent  ;  la 
fonte  n'a  rien' de  particulier. 

Le  plomb  est  produit  par  différentes  actions  que  nous  connais- 
sons déjà  en  partie  :  action  des  gaz  sur  les  produits  oxydés  pul- 
vérulents, dans  la  partie  supérieure  du  four;  dans  la  partie  infé- 
rieure, action,*  les  unes  sur  les  autres,  des  matières  contenues 
dans  le  minerai  grillé  ;  action,  sur  ces  mêmes  matières,  du  fer 
ajouté  ou  produit  et  du  charbon.  La  majeure  partie  du  plomb 
obtenu  résulte  de  la  réduction  du  silicate  par  le  fer  et  le  charbon. 
Les  produits  de  l'opération  sont  du  plomb,  de  la  matte  en  petite 
quantité  et  des  scories. 

La  matte  est  ajoutée  aux  minerais  pour  subir  le  grillage,  les 
scories  repassent  dans  les  lits  de  fusion,  si  elles  contiennent  plus 
de  2  pour  100  de  plomb. 

On  peut,  dans  ce  mode  de  traitement,  supprimer  l'emploi  des 
matières  ferrugineuses;  le  grillage  dans  ce  cas  doit  être  poussé 
assez  loin  pour  que  la  totalité  du  minerai  soit  oxydée,  la  réduction 
du  minerai  est  alors  produite  par  du  charbon  que  l'on  mêle  inti- 
mement aux  lits  de  fusion. 

Nous  avons  vu  que  dans  les  deux  méthodes  de  traitement  au 
four  à  manche,  on  a  l'habitude  d'ajouter  les  produits  oxydés  pul- 
vérulents :  fumées,  litharges  impures,  dans  la  fonte  des  minerais 
grillés  ou  dans  celle  des  résidus.  Ce  fait  augmente  d'une  manière 
considérable  la  perte  de  plomb  par  volatilisation  ;  on  réduirait  cette 
perte  en  fondant  séparément  les  matières  indiquées,  dans  im  four 
à  réverbère  ou  dans  un  four  à  cuve  très-bas,  après  leur  avoir 
ajouté  10  à  12  pour  100  de  charbon;  que  Ton  prenne  ou  non  cette 
précaution,  il  est  indispensable  d'établir  de  vastes  appareils  de 
condensation  pour  les  fumées,  car  sans  cela,  la  perte  en  plomb 
serait  très-importante  ;  nous  dirons,  à  ce  propos,  que  les  appareils 
de  condensation  qui  surmontent  généralement  les  fours  à  cuve  en 
Allemagne  sont  tout  à  fait  insuffisants. 
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Nous  avons  décrit  les  procédés  généraux  de  traitement  des 
minerais  de  plomb,  nous  allons  donner  maintenant  quelques 
exemples  des  principaux  de  ces  procédés. 

MÉTHODE  CARINTHIENNE. 

Le  traitement  adopté  en  Carinthie  est  le  traitement  au  réverbère 
par  réactions. 

La  disposition  dufour  est  indiquée  par  les  fig.  414,  415  et416. 
La  sole  S  est  inclinée  régulièrement  vers  la  porte  de  travail  P, 

suivant  un  angle  de  10  degrés;  elle 
a  environ  3"50  de  longueur  et  1"50 
de  largeur.  La  voûte  a  la  même  in- 
clinaison que  la  sole.  Le  foyer  est  la- 
téral ;  il  est  formé  par  des  arceaux  en 
maçonnerie. 

Les  gaz  sortent  du  four  par  la  porte 
de  travail;  ils  se  rendent  dans  la  che- 
nÙDée  C  par  le  rampant R.  La  sole  présente  une  section  courbe; 

elle  est  formée  par  une  cou- 
che d'argile  damée,  surmon- 
tée d'une  autre  couche  de 
crasses  de  l'opération..  Un 
bassin  de  réception  en  bras- 
que  B  est  ménagé  dans  l'em- 
brasure de  la  porte  de  travail. 
Le  minerai  que  Ton  traite 
est  de  la  galène  contenant  de 
65  à  75  pour  100  de  plomb  ; 
il  ne  renferme  pas  assez  d'ar- 
gent pour  qu'on  puisse  cou- 
peller  avec  avantage  le  plomb 
obtenu. 

Le  combustible  que  Ton 
emploie  est  du  bois  résineux 
en  bûches  de  la  longueur  du 
foyer. 

L'opération  est  conduite 
de  la  manière  suivante  :  on  a 


Fig.  414,  415  et  416.— Traitement  de  la 
galène  par  la  méthode  carinthienne. 


remis  la  sole  en  état  après  Topération  qui  vient  de  se  terminer, 
au  moyen  d'un  battage  avec  de  longs  ringards.  On  charge,  sur  la 
partie  supérieure  de  la  sole,  200  kilogr.  de  minerai  à  l'état  de 
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schlich.  Le  four  étant  encore  à  une  température  supérieure  au 
rouge  sombre,  la  galène  s'échauffe  rapidement;  le  grillage  dure 
trois  ou  quatre  heures;  pendant  ce  temps,  Touvrier  remue  plu- 
sieurs fois  les  matières  avec  un  râble  pour  rendre  l'oxydation 
régulière.  Le  grillage  ayant  atteint  le  point  voulu,  on  donne  un 
coup  de  feu,  on  brasse  fortement,  le  plomb  se  produit  et  s'écoule 
dans  le  bassin  extérieur.  Lorsque  le  plomb  cesse  de  couler,  on 
procède  à  un  nouveau  grillage,  puis  à  une  nouvelle  période  de 
réactions,  et  ains^  de  suite  jusqu'à  ce  que  les  matières  commen- 
cent à  s'agglomérer;  ces  matières  sont  les  crasses  riches;  on  les 
retire  du  four  et  on  les  met  de  côté  pour  les  traiter  avec  les  crasses 
de  l'opération  suivante. 

L'opération  a  duré  sept  heures;  aussitôt  qu'elle  est  terminée,  on 
en  fait  une  seconde,  le  plomb  produit  se  réunit  à  celui  qu'on  a 
déjà  obtenu,  le  poids  total  est  d'environ  120  kilogrammes.  Les 
crasses  riches  de  la  première  opération  sont  mélangées  à  celles 
de  la  deuxième  qu'on  a  laissées  sur  la  sole  ;  on  donne  un  coup  de 
feu  qui  fait  couler  une  certaine  quantité  de  plomb,  puis  on  pro- 
cède au  ressuage. 

Les  matières  qui  restent  sur  la  sole  sont  composées  principa- 
lement de  produits  oxydés;  on  leur  ajoute  de  la  braise  incandes- 
cente, puis  on  élève  la  température  et  on  brasse  continuellement; 
le  plomb  se  produit;  lorsqu'il  cesse  de  couler,  l'opération  est 
terminée.  Les  dernières  crasses  sont  jetées,  si  elles  ne  contiennent 
pas  de  grenailles. 

Les  deux  opérations  et  le  ressuage  durent  en  tout  vingt-trois 
heures. 

Le  plomb  recueilli  est  coulé  en  plaques  sur  le  sol,  puis  purifié 
par  une  fonte  nouvelle  dans  le  four;  il  laisse  sur  la  sole  les  corps 
étrangers  qui  le  salissaient;  on  le  coule  ensuite  en  lingots. 

Le  poids  de  métal  obtenu  est  de  240  kilogrammes  en  moyenne, 
ou  60  pour  100  du  poids  du  minerai. 

La  consommation  de  combustible  pour  une  tonne  de  minerai 
traité  est  de  1  t.  60.  L'usure  des  outils,  dans  le  même  cas,  s'élève 
à  2  kilogrammes  ou  2  kilogrammes  et  demi;  il  y  a  donc  une  cer- 
taine quantité  de  plomb  produite  par  précipitation. 

Le  procédé  carinthien  est  très-simple;  mais  il  n'est  pas  écono- 
mique ;  il  est  bien  inférieur  sous  ce  rapport  au  procédé  anglais 
dont  la  description  suit. 


Digitized  by 


Google 


73 


CHAPITRE  III. — PLOMB. 


MET 


MÉTHODE  DU  PAYS   DE   GALLES. 

Les  minerais  que  Ton  traite  dans  le  pays  de  Galles  sont  en 
général  très-riches  :  ils  contiennent  75  à  80  pour  100  de  plomb; 
leur  teneur  en  argent  est  faible. 

L.es  fours  à  réverbère  employés  sont  de  très-grandes  dimen- 
sions; ils  ont  3  à  4  mètres  de  longueur  et  2  à  3  mètres  de  large,  im 
exemple  en  est  indiqué  par  les  fig.  4 17  et  41 8.  F  est  le  foyer,  p  le 
pont  de  chauffe.  Les  portes  P  sont  au  nombre  de  six.  La  sole  S, 
formée  par  un  mélange  de  sable  et  de  scories  pauvres,  a  une  in- 
clinaison générale  vers  le  bassin  intérieur  B.  Le  bassin  extérieur 


Fig.  417  et  418.— Traitement  de  la  galène  par  la  méthode  anglaise. 

V  est  en  brasque  ou  en  fonte.  Les  produits  de  la  combustion  se 
rendent  par  deux  rampants  dans  un  conduit  horizontal  commun 
pour  tous  les  fours,  et  qui  mène  les  gaz  à  la  cheminée  générale 
de  l'usine.  Ce  conduit  est  supporté  par  des  arceaux  en  maçon- 
nerie. 

Le  chargement  se  fait  au  moyen  de  la  trémie  T,  placée  à  peu 
près  au  milieu  du  four  :  on  étend  uniformément  le  minerai  sur  la 
sole.  Le  four  est  très-chaud  au  moment  du  chargement,  Toxy- 
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dation  est  très-rapide;  au  bout  de  deux  heures,  le  grillage  est  con- 
venable. On  ferme  les  portes  du  four,  on  donne  un  coup  de  feu  et 
on  brasse  fortement  les  matières;  le  plomb  s'écoule  dans  le  bassin 
intérieur.  On  poursuit  le  traitement  par  alternances  de  grillages 
et  de  coups  de  feu.  La  température  monte  graduellement  pendant 
ces  opérations.  Cinq  heures  après  le  chargement,  toutes  les  ma- 
tières sont  en  fusion  et  se  sont  réimies  dans  le  bassin  intérieur. — 
Les  produits  obtenus  sont  le  plomb,  une  petite  quantité  de  matte 
et  les  oxysulfures.  On  rejette  sur  la  sole  les  oxysulfures  mêlés  à  de 
la  chaux,  on  leur  fait  subir  le  ressuage;  cette  opération  dure  une 
heure.  Les  crasses  sont  retirées  du  four,  puis  on  procède  à  la 
coulée.  La  matte  obtenue  rentre  dans  le  traitement  des  mine- 
rais; le  plomb  est  purifié  comme  à  l'ordinaire,  puis  coulé  en  * 
lingots. 

On  traite,  par  jour,  dans  un  réverbère,  quatre  charges  de  1  tonne 
chacune  ;  on  brûle  deux  tonnes  de  houille  et  on  emploie  160  kilo- 
grammes de  chaux. 

Une  tonne  de  minerai  contenant  80  pour  100  de  plomb  donne 
630  kilogrammes  de  plomb  d'œuvre  et  250  kilogrammes  de  crasses 
contenant  encore  100  kilogrammes  de  plomb  environ. 
Les  rrasses  sont  traitées  dans  des  fours  à  cuve  qui  ont  0»,60  à 
1  mètre  de  hauteur  (fig.  419).  Les  parois 
latérales  de  ces  fours  sont  en  grès,  la 
face  de  la  tuyère  T  et  la  poitrine  P  sont 
en  fonte,  ainsi  que  la  sole  S.  Une  hotte 
surmonte  chacun  des  fours  et  commu- 
nique avec  un  conduit  horizontal  abou- 
tissant aux  appareils  de  condensation. 
Le  vent  est  lancé  dans  le  four  par  la 
tuyère  T.  La  sole  est  recouverte  d'une 
couche  de  brasque. 

On  ajoute  aux  crasses,  pour  former 
les  lits  de  fusion,  différents  débris  de 
fours  et  des  scories  riches  des  opéra- 
tions précédentes. 
Les  crasses  contiennent  le  plomb  à  l'état  d'oxyde  et  de  sulfate; 
ces  composés  sont  réduits  par  les  gaz  carbures,  le  charbon  et  les 
parois  métalliques.  Le  plomb  produit  est  conduit  par  une  rigole  r, 
ménagée  dans  la  plaque  de  sole,  au  bassin  de  réception  B.  Les 
Bcories  coulent  sur  la  plaque  de  sole  et  se  déversent  dans  une 
bâche  B^  contenant  de  Teau.  Le  bassin  de  réception  est  une  cbau- 


Fig.419et4^.— Fouràcuve 
pour  la  fonte  des  crasses. 
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dière  en  fonte  chauflFée  à  feu  doux  ;  le  plomb  recueilli  est  coulé 

en  lingots,  quand  le  bassin  est  plein. 
Les  scories  contiennent  une  assez  grande  quantité  de  grenailles 

de  plomb  que  l'on  en  retire  par  la  préparation  mécanique. 
On  traite  en  vingt-quatre  heures  trois  tonnes  de  crasses,  qui 

produisent  environ  une  tonne  de  plomb. 
La  condensation  des  fumées  est  produite  en  Angleterre  dans 

des  cheminées  traînantes  dont  la  section  est  de  2  mètres  sur  ln»,50, 

et  qui  ont  un  développement  de  4  à  5  kilomètres. 
On  emploie  aussi  un  autre  système  de  condensation  :  il  consiste 

à  faire  arriver  les  gaz  dans  une  chambre  divisée  en  comparti- 
ments séi>arés  par  des  cloisons  alternantes.  Les  gaz,  en  descendant 
dans  chacun  des  compartiments,  reçoivent  une  pluie  d'eau  froide  ; 
pour  passer  des  uns  dans  les  autres,  ils  sont  obligés  de  barbotter 
dans  Teau,,  dont  le  niveau  est  maintenu  un  peu  plus  élevé  que 
le  bord  inférieur  des  cloisons  descendantes.  Une  machine  aspire 
les  gaz  et  les  refoule  dans  la  cheminée  de  l'usine.  Les  boues  qui  se 
forment  dans  l'appareil  en  sortent  par  des  trop-pleins  ;  on  les 
laisse  déposer;  les  fumées  recueillies  sont  traitées  comme  il  a  été 
indiqué.  Cet  appareil  de  condensation,  meilleur  que  tous  ceux 
qu'on  emploie  généralement,  n'est  applicable  que  dans  les  usines 
très-importantes,  à  cause  des  dépenses  que  sa  construction  en- 
traine. 

Le  plomb  obtenu  en  Angleterre  est  généralement  argentifère , 
nous  verrons  plus  loin  quelle  est  la  méthode  employée  pour  en 
retirer  l'argent. 

MÉTHODE  DE  VIALA8  (lOZÈRE)  *. 

Le  traitement  se  fait  au  four  à  manche,  par  la  seconde  méthode. 

Le  minerai  traité  contient  45  à  50  pour  100  de  plomb  et 
190  grammes  d'argent  par  100  kilogr.,  en  moyenne. 

Le  grillage  du  minerai  est  opéré  dans  des  fours  à  réverbère  dont 
la  disposition  est  indiquée  par  les  flg.  421  et  422.  La  sole  plane 
du  four  B  est  en  brique;  elle  a  3°>,50  de  long  sur  2°» ,60  de  large  ; 
il  y  a  deux  portes  de  travail  FF,  et  deux  canaux  OO',  aux  angles 
du  pont,  permettant  l'accès  de  l'air  pendant  le  grillage.  La  charge 
du  four  est  de  une  tonne  de  minerai;  la  charge  précédente  étant 

*  Le  fond  de  la  description  de  cette  méthode,  ainsi  que  les  figures  qui 
rtceompagnent,  est  emprunté  au  deuxième  volume  de  l'ouvrage  si  connu 
«t  si  estimé,  intitulé  Traité  de  métaUurgie  théorique  et  pratique,  par  M.  Rivot. 
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retirée,  le  registre  placé  dans  le  rampant  du  four  est  fermé  pour 
arrêter  complètement  le  tirage  ;  Touvrier  répand  alors  régulière- 


Fig.  421  et  422.  —Traitement  de  la  galène  à  Vialas  (Lozère). 
(Four  de  grillage.) 

ment  la  charge  sur  la  sole  ;  les  portes  sont  ensuite  fermées,  le  re- 
gistre ouvert,  et  la  température  portée  lentement  au  rouge 
sombre.  On  n'ouvre  les  canaux  d'accès  d'air  qu'au  bout  de  deux 
heures. 

L'ouvrier  commence  à  travailler  les  matières  lorsque  le  cou- 
rant gazeux  ne  les  entraîne  plus  pendant  Faction  des  outils  :  c'est 
après  quatre  heures  de  chauffe  environ  que  ce  résultat  est  atteint. 
Le  travail  au  rdble  dure  six  heures;  il  doit  être  conduit  de  ma- 
nière que  le  grillage  soit  aussi  régulier  que  possible .  Le  grillage 
proprement  dit  terminé,  le  minerai  ne  contient  plus  que  trè&-peu 
de  sulfure,  mais  il  contient  beaucoup  de  sulfate.  La  deuxième 
période  de  l'opération  a  pour  but  de  décomposer  le  sulfate  formé 
et  de  produire  l'agglomération  des  matières;  on  ne  doit  pas  pous- 
ser le  chauffage  assez  loin  pour  que  la  fusion  soit  complète  :  les 
portes  du  four  et  les  canaux  d'accès  d'air  sont  fermés;  on  élève  la 
température  au  rouge  vif.  Lorsque  la  matière  voisine  du  pont  est 
agglomérée,  on  la  retire  du  four,  puis  on  approche  successive- 
ment les.  diverses  autres  parties  de  la  charge  pour  leur  faire  subir 
la  même  opération. 
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Les  matières  retirées  du  four  sont  très-poreuses;  cela  tient  au 
dégagement  d'acide  suKureux  provenant  de  la  décomposition  du 
sulfate. 

L'opèratioii  totale  du  grillage  dure  seize  heures;  elle  consomme 
environ  350  kilogr.  de  houille. 

Le  minerai  grillé  est  cassé,  puis  on  en  forme  les  lits  de  fusion 
pour  les  fours  à  manche  ;  la  composition  de  ces  lits  est  la  sui- 
vante : 

Minerai  griUé  et  aggloméré 1,000 

Sulfate  de  baryte 40 

Minerai  de  fer 35 

Abstrichs  et  fonds  de  coupelles 179 

Scories  de  l'opération 400 

Les  fours  à  manche  employés  à  Vialas  sont  de  petites  dimen- 
sions; ils  ont  lm,50  seulement  de  hauteur;  leur  disposition  est 
indiquée  par  les  figures  423  et  424.  La  chemise  intérieure  de 
ces  fours  est  construite  en  micaschistes.  La  cavité  du  creuset 

et  de  Tavant-creuset  est  pratiquée 
dans  une  masse  de  brasque  A,  qui 
est  soutenue  en  avant  du  four  par 
des  plaques  de  fonte.  La  brasque  est 
fortement  inclinée  sur  un  des  côtés 
pour  que  les  scories  puissent  s'é- 
couler facilement.  Le  canal  de  cou- 
lée part  de  la  partie  inférieure  du 
creuset;  il  aboutit  à  un  trou  percé 
dans  ime  des  plaques  de  fonte,  au- 
dessus  du  bassin  extérieur  B.  Ce 
bassin  est  en  brasque  ;  il  est  ména- 
gé dans  le  sol. 

Les  campagnes  des  fours  à  man- 
che durent  de  huit  à  treize  jours; 
elles  sont  conduites  comme  il  suit  : 
Le  four  à  manche  étant  réparé 
depuis  plusieurs  jours,  à  la  suite 
de  la  campagne  précédente,  on  y  met  le  feu;  on  monte  progressi- 
vement le  combustible  ;  après  cinq  à  six  heures  de  chauffe,  le  bas 
du  four  est  au  rouge  et  le  niveau  du  combustible  est  aux  deux  tiers 
à  peu  près  de  la  hauteur  que  doivent  occuper  les  charges;  on  com- 
mence alors  à  donner  un  peu  de  vent,  on  charge  des  scoriescontre 
la  warme.  On  emplit  progressivement  le  four  de  coke  et  de  sco- 


Fiff.  4S3  et  434.  —  Fours  de  ré- 
daction employés  à  l'usine  de 
Vialas. 
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ries;  aussitôt  que  celles-ci  arrivent  fondues  devant  la  tuyère,  on 
essaye  de  former  le  nez.  La  formation  du  nez,  qui  doit  avoir  20  cent. 
de  long,  demande  de  quatre  à  cinq  heures;  lorsque  ce  résultat 
est  atteint,  on  commence  à  charger  les  Uts  de  fusion  contre  la 
warme,  le  coke  étant  chargé  contre  la  poitrine..  Les  scories  que 
Ton  passe  d'abord  échauffent  le  creuset  et  Tavant-creuset;  elles 
se  déversent  de  celui-ci  sur  la  brasque. 

La  première  coulée  du  plomb  a  lieu  douze  heures  après  le  com- 
mencement de  l'opération.  Jusqu'à  ce  que  la  marche  normale 
soit  atteinte,  la  quantité  de  vent  lancé  va  en  augmentant,  ainsi 
que  le  nombre  des  charges.  La  proportion  de  vent  lancé  atteint 
7  à  8  kilogr.  par  minute. 

Pendant  les  trois  premiers  jours  de  marche,  les  coulées  se  font 
de  quafïe  en  quatre  heures  ;  du  quatrième  jour  au  huitième,  elles 
se  font  de  trois  en  trois  heures,  et  du  huitième  jour  à  la  fin  de  la 
campagne,  elles  ne  sont  plus  séparées  que  par  un  intervalle  de 
deux  heures. 

La  marche  du  four  doit  avoir  heu  à  gueulard  sombre;  lorsque 
le  nez  de  la  tuyère  est  percé  ou  détruit,  on  ne  peut  plus  mainte- 
nir le  feu  à  une  hauteur  convenable ,  le  gueulard  est  trop  chaud 
et  l'avant-creuset  s'engorge  ;  il  faut  mettre  hors  feu,  si  on  ne  peut 
pas  réparer  promptement  le  nez. 

Lorsque  le  nez  reste  en  bon  état,  la  fin  de  la  campagne  est 
amenée  par  la  détérioration  des  parois  du  four  qui  sont  progres- 
sivement rongées  par  les  matières  en  fusion.  La  mise  hors  feu 
s'exécute  en  passant  des  scories  au  lieu  de  minerai  et  laissant  tom- 
ber peu  à  peu  le  niveau  des  charges. 

Dans  le  traitement  que  nous  venons  de  décrire,  la  presque  tota- 
Uté  du  plomb  est  produite  par  l'action  du  charbon  sur  le  minerai 
grillé. 

Les  produits  de  l'opération  qui  ont  été  recueillis  dans  le  bassin 
extérieur  sont  du  plomb,  parfois  tme  petite  quantité  de  matte  et 
des  scories.  Les  scories  rentrent  dans  les  hts  de  fusion,  la  matte 
est  grillée  avec  le  minerai;  le  plomb  d'oeuvre  est  moulé  en  lin- 
gots; il  est  ensuite  coupelle  par  la  méthode  allemande. 

ÎII.— COUPELLATION  DU  PLOMB  D'OEUVRE. 

Le  plomb  d'œuvre,  obtenu  par  lés  diflFérentes  inéthbdes  que 
nous  avons  décrites,  doit  être  traité  de  façon  à  en  retirer  l'argent 
contenu.  On  obtient  ce  résultat  pour  des  plombs  sufilsamment 
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riches  par  la  coupellation  immédiate.  Si  les  plombs  sont  pau- 
Tres,  et  si  on  en  a  une  gi*ande  quantité  à  traiter,  il  y  a  un 
grave  intérêt  à  faire  précéder  la  coupellation  de  renrichissement 
préalable  du  plomb  au  moyen  de  la  cristallisation  ou  pattin- 
sonage. 

La  coupellation  peut  se  faire  par  deux  méthodes  :  la  méthode 
allemande  et  la  méthode  anglaise. 

COUPELLATION  ALLEMANDE. 

Les  fours  que  l'on  emploie  dans  ce  procédé  sont  des  espèces  de 
fours  à  réverbère  dont  les  dimensions  varient,  mais  dont  la  dispo- 
sition générale  est  toujours  la  môme.  La  sole  S  est  concave  et 
ronde  :  elle  a  de  2°»,50  à  3ra,50  de  diamètre;  la  voûte  est  formée 

par  un  couvercle  ou  cha- 
peau mobile  en  tôle  C, 
revêtu  intérieurement 
d'argile. 

La  paroi  circulaire  du 
four  est  percée  de  plu- 
sieurs ouvertures  :  la  pre- 
mière correspond  au 
foyer  F,  la  seconde  est 
la  porte  de  travail  P;  la 
troisième  P^  qui  fait  face 
au  foyer,  sert  à  la  sortie 
des  gaz  et  au  chargement 
du  four;  enfin,  une  ou 
deux  petites  ouvertures 
VV,  con-espondent  aux 
tuyères  qui  lancent  Tair 
nécessaire  à  l'oxydation 
du  plomb. 

La  sole  du  four  est  for- 
mée de  marne  ;  cette  ma- 
tière doit  être  humectée  d*eau  bien  uniformément,  puis  travaillée 
de  façon  à  ce  qu'elle  fasse  pelote  à  la  main.  Le  four  étant  froid, 
on  brise  l'ancienne  coupelle,  puis  la  marne,  préparée  comme  il 
vient  d'être  dit^  est  pilonnée  dans  le  four  au-dessus  du  fond  fixe 
en  brique  B.  Cette  opération  doit  être  faite  avec  beaucoup  de 
soin;  sans  cela,  la  coupelle  se  gerce  au  feu. — A  défaut  de  marne, 
on  emploie  un  mélange  de  calcaire  et  d'argile  dans  la  proportion 


Fig.  425  et  426. —  Coupellation  allemande. 
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de  7  parties  de  la  première  matière  pour  l  de  la  seconde;  ce  mé- 
lange doit  être  aussi  intime  que  possible. 

L'épaisseur  de  la  sole  au  centre  est  de  0^,15  au  moins. 

Le  combustible  que  Ton  brûle  dans  ces  fours  est  quelquefois  de 
la  houille  maigre,  le  plus  souvent  du  bois  en  fagots.  Ce  dernier 
est  de  beaucoup  préférable,  parce  que  la  flamme  qu'il  donne  est 
plus  oxydante. 

Le  chargement  du  plomb  étant  opéré,  on  replace  le  couvercle, 
on  le  lute,  puis  on  commence  à  chauffer.  Le  plomb  n'est  entiè- 
rement fondu  qu'au  bout  de  plusieurs  heures.  Le  bain  est  alors 
recouvert  d'une  croûte  pâteuse,  formée  principalement  par  les 
oxydes  des  métaux  étrangers.  Ces  matières  portent  le  nom 
d'abzugs  ;  on  les  fait  sortir  avec  un  râble  par  la  porte  de  charge- 
ment. La  température  du  bain  est  portée  au  rouge  sombre  ;  on 
retire  du  four  des  crasses  de  plus  en  plus  riches  en  oxyde  de 
plomb  et  qui  portent  le  nom  à'abstrichs.  Au  bout  d'im  certain 
temps,  les  produits  oxydés  sont  assez  riches  pour  couler  d'eux- 
mêmes,  hors  du  four,  par  la  porte  P.  Ces  produits  sont  les  li- 
tharges  sauvages. 

Ce  n'est  que  lorsque  les  Utharges  qui  coulent  sont  à  peu  près 
pures  que  Ton  doit  donner  le  vent  ;  la  température  est  montée 
alors  jusqu'au  rouge  vif. 

Le  vent  a  pour  efiet  d'oxyder  plus  rapidement  le  plomb  et  de 
chasser  la  litharge  produite  vers  la  rainure  de  sortie  pratiquée 
dans  la  coupelle.  La  rainure  doit  être  descendue  en  même  temps 
que  la  surface  du  bain  descend  elle-même  ;  le  bord  inférieur  de  la 
rainure  doit  être  maintenu  entre  la  surface  du  plomb  et  celle  de 
la  litharge. 

Les  litharges  qui  coulent  du  four  se  soUdiflent  sur  la  paroi  et 
sur  le  sol,  ou  bien  elles  sont  reçues  dans  des  pots  en  fonte. 

Vers  la  fin  de  Topéralion  surtout,  il  devient  difficile  d'empêcher 
ime  petite  quantité  du  métal  de  couler  avec  les  litharges  ;  leur 
teneur  en  argent  augmente  ;  on  met  de  côté  ces  litharges 
riches. 

L'opération  se  termine  par  l'édair;  on  doit  en  ce  moment  arrê- 
ter le  vent  et  cesser  de  chauffer;  on  verse  de  Teau  sur  le  gâteau 
d'argent  pour  le  solidifier,  puis  on  le  retire  du  four  avec  un  rin- 
gard par  la  porte  de  travail. 

La  durée  totale  de  l'opération  varie;  pour  tme  charge  de 
5,000  kilogrammes,  elle  est  de  trente  heures;  pour  une  charge  de 
8,000  kilogrammes ,  de  cinquante  heures ,  et  pour  une  charge  de 


Digitized  by 


Google 


81  CHAPITRE   III.— PLOMB.  MET 

10,000  kilogrammes,  qui  correspond  au  four  que  nous  avons  indi- 
(jué,  elle  est  de  soixante-dix  heures. 

Les  produits  de  l'opération  sont  :  l'argent  brut  dont  le  titre  est 
de  930  à  980  millièmes ,  les  litharges  pauvres  qui  sont  vendues 
ou  revivifiées ,  puis  les  litharges  riches,  les  litharges  sauvages, 
lesabstrichs,  les  abzugs,  qui  rentrent  dans  le  traitement  des  mi- 
nerais. 

Targent  brut  est  raffiné  par  fusion  dans  une  coupelle  en  os 
calcinés  ou  dans  des  creusets  de  plombagine.  Dans  le  premier  cas, 
la  htharge  formée  est  absorbée  par  la  coupelle  ;  dans  le  deuxième, 
elle  est  scorifiée  par  du  quartz  que  Ton  ajoute  à  la  matière  fondue. 

Les  Utharges  pures  sont  vendues  à  cet  état,  si  cela  est  possible  ; 
sinon  elles  sont  revivifiées  par  une  fonte  simple  avec  addition  de 
charbon ,  dans  des  fours  à  cuve  très-bas ,  ou  mieux  encore  dans 
des  fours  à  réverbère.  Le  plomb  fourni  par  la  reviviflcation  est 
du  plomb  pur,  car  la  plupart  des  métaux  étrangers  sont  passés 
à  l'état  d'oxydes  dans  les  abzugs,  les  abstrichs  et  les  litharges  sau- 
vages. 

COUPELLATION  ANGLAISE. 

Dans  les  usines  anglaises,  où  Ton  traite  d'énormes  quantités 
de  plomb  souvent  assez  pauvre,  on  n'a  pas  de  débouché  pour  les 
litharges;  il  fallait  donc  autrefois,  avant  la  découverte  du  i)attin- 
sonage,  revivifier  de  très-grandes  masses  de  litharges.  Mainte- 
nant cet  inconvénient  a  disparu,  comme  nous  allons  le  voir. 

Le  traitement  complet  du  plomb  d'œuvre  est  le  suivant  :  le 
plomb  est  fondu  dans  un  grand  réverbère  où  la  plus  grande  partie 
des  métaux  étrangers  s'oxyde  ;  on  obtient  ainsi  du  plomb  pur,  que 
Tqn  soumet  à  la  cristallisation  ou  pattinsonage, 

Paltinsonage.—  Ce  procédé  est  foudé  sur  ce  fait,  que  lorsque  du 
plomb  argentifère  est  fondu  et  que  sa  température  s'abaisse 
jusque  vers  le  point  de  solidification ,  il  se  sépare  de  la  masse  de 
petits  cristaux  d'un  plomb  beaucoup  moins  riche  en  argent  que 
celui  qui  reste  liquide.  Un  atelier  de  pattinsonage  est  composé 
d'une  batterie  de  chaudières  C,G,  au  nombre  de  neuf  ou  de  onze, 
disposées  dans  un  même  massif.  Ces  chaudières  sont  toutes  sem- 
blables; elles  sont  en  fonte,  hémisphériques;  chacune  d'elles  est 
chauffée  par  un  foyer  particuher.  Entre  les  grandes  chaudières, 
ily  en  a  d'autres  plus  petites  c,  c,  chauffées  â  la  chaleur  perdue 
des  premières;  on  y  maintient  du  plomb  en  fusion. 

8,000  à  12,000  kilogrammes  de  plomb  d'œuvre  sont  fondus  dans 
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Fig.  427  et  428.— Cuves  de  pat- 
tinsonage. 
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la  chaudière  centrale,  la  fusion  étant  complète,  on  fait  tomber  le 
feu  et  on  refroidit  le  plomb,  soit  en  projetant  de  l'eau  à  sa  surface, 

soit  en  le  rejetant  sur  les  bords  de 
la  chaudière.  Une  écumoire  sert  à 
enlever  les  cristaux  qui  se  forment 
successivement,  on  les  dépose  dans 
la  chaudière  de  droite;  la  quantité 
que  Ton  peut  séparer  ainsi  est  des 
deux  tiers  du  plomb  employé.  Le 
métal  séparé  contient  moitié  moins 
d'argent  que  le  plomb  d'œuvre  ;  le 
plomb  resté  liquide  et  que  l'on  trans- 
vase dans  la  chaudière  de  gauche  a 
au  contraire  une  richesse  double. 
Quand  on  a  recueilli  une  quantité 
suffisante  de  ces  deux  plombs ,  oa 
opère  sur  eux  comme  sur  le  plomb 
primitif.  Si  on  a  une  série  de  onze 
chaudières,  on  voit  que  le  plomb 
destiné  à  la  coupellation  sera  trente- 
deux  fois  plus  riche  que  le  plomb  d'oeuvre ,  et  que  le  plomb  des- 
tiné à  la  vente  sera  trente-deux  fois  plus  pauvre. 

Pendant  toute  la  durée  des  opérations,  il  est  nécessaire  de  bras- 
ser le  plomb ,  pour  rendre  la  température  du  bain  imiforme  et  la 
formation  des  cristaux  régulière. 

Les  petites  chaudières  placées 
entre  les  grandes  servent  à  nettoyer 
rapidement  les  écumoires  au  mo- 
ment où  on  les  emploie. 

Les  écumoires  dont  le  poids  est 
assez  fort  sont  suspendues,  pour  fa- 
ciliter les  manœuvres ,  à  des  cha- 
riots mobiles  sur  des  rails  au-dessus 
de  la  batterie  de  chaudières. 

Coupellation, — Le  four  de  coupel- 
lation a  la  disposition  indiquée  par 
les  fig.  429  et  430.  La  coupelle  G  est 
en  os  calcinés  ;  elle  est  maintenue 

^''^-  '  peUationlnS ''  "°""      P"»^^  «^^dre  en  fer;  ses  dimensions 

sont  In», 50  de  long  et  l»  de  large. 
Des  pièces  de  fer  supportent  la  coupelle  à  la  hauteur  voulue  dans 
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le  foor.  Le  vent  nécessaire  à  l'oxydation  du  plomb  est  lancé  par 
une  tuyère  placée  en  t. 

Le  plomb  est  introduit  fondu  dans  la  coupelle ,  par  les  ouver- 
tures 0,  0,  lorsque  la  température  du  four  a  été  portée  au  rouge 
sombre.  Les  litharges  produites  s'écoulent  par  la  rainure  r,  pra- 
tiquée dans  la  coupelle;  elles  sont  reçues  dans  des  vases  mobiles 
en  fonte;  on  ajoute  du  plomb  fondu  de  manière  à  maintenir  le 
niveau  du  bain  constant,  car  la  hauteur  de  la  rainure  r  est  inva- 
riable. 

On  divise  ordinairement  la  coupellation  en  deux  parties  :  dans 
la  première,  on  amène  le  plomb  à  tenir  8  pour  100  d'argent,  dans 
la  deuxième,  on  coupelle  cet  alliage,  jusqu'à  production  de  l'éclair . 
Cette  double  opération  a  pour  but  de  produire  une  moins  grande 
quantité  de  litharges  riches. 

Dans  la  coupellation  anglaise,  toutes  les  litharges  sont  revivi- 
fiées; on  porte  le  plomb  produit  à  l'atelier  de  cristallisation  et  à 
des  chaudières  différentes,  suivant  sa  teneur  en  argent. 

L'argent  brut,  qui  provient  de  la  deuxième  partie  de  la  coupel- 
lation, est  rafllné  comme  il  a  été  dit  pour  la  méthode  allemande. 

E.    LESIEUR. 


CHAPITRE  IV.  —  ZINC. 


L— MINERAIS  DE  ZINC.  —  GISEMENT  ET  EXPLOITATION. 

L'emploi  du  zinc  comme  métal  de  grande  consommation  date 
seulement  de  ce  siècle,  et  sa  production  annuelle  en  Europe  s'é- 
lève déjà  à  90,000  tonnes.  C'est  à  Tabbé  Dony,  de  Liège,  que  Ton 
doit  les  rudiments  de  l'appareil  pour  la  réduction  de  la  cala- 
mine ;  mais  on  peut  dire  que  c'est  la  famille  Mosselman  qui  a 
créé  cette  grande  industrie  métallurgique,  à  la  tête  Je  laquelle 
marche  la  Société  de  la  Vieille-Montagne,  fondée  par  M.  le  comte 
Le  Hon. 

Le  zinc  est  aujourd'hui  employé  dans  les  arts  sous  les  formes 
les  plus  variées,  soit  fondu  en  objets  d'art  rivalisant  avec  le 
bronze,  soit  laminé,  pour  couvertures  de  bâtiments,  doublages 
de  navires,  etc. 

La  ferblanterie,  la  clouterie,  la  trêfilerie,  Testampago,  font  de 


Digitized  by 


Google 


MET  MÉTAUX   USUELS.  84 

ce  métal  une  application  régulière.  Enfin,  son  oxyde  est  employé 
dans  la  peinture  concurremment  avec  la  céruse. 

On  traite  généralement  dans  les  usines  deux  espèces  de  mine- 
rais de  zinc  :  les  carbonates,  qui  comprennent  plusieurs  variétés 
silicatées  auxquelles  on  a  donné  le  nom  générique  de  calamines^ 
et  les  sulfures  qu'on  appelle  aussi  blendes. 

La  calamine  et  la  blende  font  souvent  partie  des  mêmes  gîtes; 
mais  le  passage  d'une  espèce  à  l'autre  a  plus  particulièrement 
lieu  lorsque  la  roche  encaissante  est  calcaire. 

L'altération  des  sulfures  ne  s'observe  jamais  dans  les  terrains 
quartzo-schisteux.  Aussi  dans  des  filons  un  peu  prolongés,  qui 
coupent  alternativement  des  zones  de  terrain  calcaire  et  quartzo- 
schisteux,  comme  par  exemple  aux  environs  d'Aix-la-Chapelle  ou 
au  Bleyberg,  à  Welkenraedt,  à  Popelsberg,  on  ne  voit  appa- 
raître la  calamine  qu'au  contact  du.calcaire  devonien.  Elle  y  forme 
des  amas  souvent  très-puissants,  dans  le  genre  de  celui  de  Mo- 
resnet,  sur  le  territoire  neutre. 

En  Belgique,  sur  les  bords  de  la  Meuse,  à  Corphalie,  à  Engis, 
ainsi  qu'à  Theux,  près  de  Spa,  la  calamine  est  associée  dans  les 
gîtes  avec  la  galène,  la  pyrite  de  for  et  la  blende;  elle  y  est  dis- 
tribuée très -irrégulièrement,  sous  forme  d'amas  assez  super- 
ficiels et  toujours  en  contact  avec  les  calcaires. 

La  profondeur  maxima  où  elle  cesse  généralement  de  se  montrer 
est  de  100  mètres  environ.  Au  delà  de  cette  limite,  on  ne  reU-ouve 
plus  que  des  sulfures. 

Dans  Tétage  géologique  des  calcaires  jurassiques,  la  calamine 
forme  quelquefois  des  couches  qui  couvrent  des  surfaces  considé- 
rables ;  telles  sont  celles  qui  existent  dans  les  environs  de  Tarno- 
witz,  en  haute  Silésie.  Souvent  aussi  on  la  rencontre  dans  des 
crevasses  irrégulières  ou  formant  des  poches  isolées  au  milieu 
des  mêmes  calcaires.  Les  gisements  découverts  depuis  peu  d'an- 
nées dans  la  province  de  Santander,  au  nord  de  l'Espagne,  affec- 
tent cette  forme  particulière. 

La  position  qu'occupe  sans  cesse  la  calamine  contre  les  cal- 
caires permet  de  supposer  que  le  minerai  qui  s'est  formé  est  le 
résultat  d'une  double  décomposition  des  sulfures  primitivement 
injectés,  les  calcaires  ayant  fourni  un  des  éléments  de  l'espèce, 
et  les  sulfates  calciques  ayant  été  entraînés  par  les  eaux  ;  car  il 
n'en  reste  que  de  faibles  traces  à  l'état  de  cristaux  dans  les  gîtes. 

Les  réactions  opérées  dans  un  milieu  liquide,  et  probablement 
favorisées  par  une  température  exceptionnelle,  ont  laissé  pour 
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dépôt,  après  consolidation,  un  minerai  dont  la  composition  chi- 
mique est  presque  toujours  la  même  (à  part  la  proportion  des  élé- 
ments), savoir  :  silice,  alumine,  carbonate  et  oxyde  de  zinc; 
oxyde  de  fer  ou  de  manganèse,  eau  (cadmium,  chaux,  magnésie 
en  minime  quantité). 

La  galène  (toujours  éparpillée  dans  les  gîtes)  se  trouve  acciden- 
tellement mélangée  au  minerai.  On  a  soin,  autant  que  possible, 
de  l'éliminer  par  des  triages  à  la  main,  afin  d'éviter  pendant  la 
réduction  les  graves  inconvénients  de  la  formation  de  silicates 
fusibles  aux  dépens  de  la  matière  des  creusets. 

La  quantité  maximum  de  plomb  qu'on  peut  tolérer  ne  doit  pas 
dépasser  2  à  2  1/2  pour  100,  c'est  une  des  clauses  essentielles  des 
marchés  de  minerais. 

Quant  à  la  proportion  de  fer,  elle  est  très-variable,  et  certaines 
calamines  en  contiennent  de  manière  à  être  plutôt  prises  pour 
minerai  de  fer  que  pour  minerai  de  zinc. 

On  peut  traiter,  sans  inconvénient  grave,  les  minerais  carbo- 
nates même  avec  une  proportion  de  20  à  25  pour  100  de  fer;  mais, 
du  moment  où  ils  sont  silicates,  le  danger  déjà  signalé  par  la  pré- 
sence du  plomb  se  répète  avec  celle  du  fer,  parce  que  la  tempé- 
rature des  fours  devant  être  plus  élevée  pour  la  réduction  du  mi- 
nerai silicate,  la  chance  de  former  des  laitiers  fusibles  avec  la 
matière  des  creusets  est  aussi  plus  grande. 

II. -PRÉPARATION  DES  MINERAIS  DE  ZINC. 

PRÉPARATION   MÉCANIQUE. 

Les  minerais  en  sortant  des  travaux  sont  fortement  empâtés 
par  une  argile  fine  très-ocreuse,  qui  s'est  infiltrée  dans  toutes 
les  fissures  et  cavités.  Cette  argile  est  un  fondant  très-énergique  ; 
on  ne  parvient  à  l'éliminer  que  par  des  lavages  réitérés  et  cer- 
taines préparations  mécaniques.  Je  dirai  brièvement  en  quoi 
consistent  ces  préparations  : 

1»  Les  gros  morceaux  sont  exposés  en  tas  à  l'air,  pendant  plu- 
sieurs mois;  cette  longue  exposition  fait  déliter  la  croûte  argileuse, 
qui  tombe  en  écailles  par  les  alternatives  de  sécheresse  et  d'hu- 
midité; 

2»  Les  morceaux  plus  menus,  depuis  la  grosseur  de  0^,04  à  0",05 
de  côté,  sont  portés  avec  les  autres  débris  aux  laveries  où  divers 
appareils  les  classent  par  grosseur. 

On  a,  dans  ces  derniers  temps,  perfectionné  tellement  les  appa- 
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reils  de  lavage,  que  non-seulement  on  est  parvenu  à  concentrer 
la  richesse  des  grains  de  0",002  et  0",003,  mais  même  celle  de 
grains  de  0^,00025. 

La  blende,  autrefois  rejetée  dans  les  haldes  des  mines  comme 
matière  stérile,  se  recueille  aujourd'hui  avec  beaucoup  de  soin. 
Elle  complète  actuellement  les  approvisionements  des  usines  de 
la  Prusse  rhénane  et  d'une  partie  de  celles  de  la  Belgique,  rem- 
plaçant ainsi  la  calamine  qui  ne  suffit  plus  aux  besoins  de  la 
consommation. 

Les  blendes,  plus  encore  que  les  calamines,  exigent  des  prépa- 
rations mécaniques  très-soignées  avant  d'être  Uvrées  aux  fours  de 
réduction. 

Habituellement  mélangées  de  gangues  stériles,  elles  sont  en 
outre  liées  à  d'autres  sulfures  d'une  manière  intime  ;  de  sorte  que 
les  lavages  ont  pour  but  non-seulement  la  séparation  du  stérile, 
mais  aussi  celle  des  matières  métalliques  par  ordre  de  densité. 

Parmi  ces  substances,  la  pyrite  de  fer  est  assez  difficile  à  élimi- 
ner, parce  que  sa  densité  se  rapproche  de  celle  de  la  blende. 

La  galène,  quoique  plus  dense,  a  Tinconvénient  de  se  réduire 
par  le  broyage  en  lamelles  très-fines  et  exige  des  opérations  très- 
compliquées  pour  en  faire  la  séparation. 

Malgré  les  soins  les  plus  extrêmes  apportés  aux  lavages,  les 
blendes  sortent  toujom*s  souillées  par  la  présence  de  métaux 
étrangers,  et  on  peut  s'estimer  heureux  quand  ces  métaux  ne  sont 
ni  de  Tarsenic  ni  de  Tantimoine,  à  cause  de  la  mauvaise  qualité 
qui  en  résulte  pour  le  zinc. 

CALCINATION  ET  GRILLAGE  DES  MINERAIS. 

L'opération  qui  suit  immédiatement  celle  dés  lavages  est  la 
calcination.  Elle  a  pour  but  d'enlever  Tacide  carbonique  et  l'eau, 
et  de  rendre  le  minerai  plus  friable  sous  les  meules,  car  il  est 
toujours  livré  aux  fours  à  l'état  de  farine  ou  concassé. 

Calcination  des  calamines. — La  calcination  des  gros  morceaux  se 
fait  dans  des  fours  coulants  semblables  aux  fours  à  chaux. 

On  forme  dans  cet  appareil  des  lits  alternatifs  de  calamine  et 
de  menue  houille.  On  charge  par  le  haut,  on  décharge  par  le  bas, 
et  la  conduite  de  Topération  n'offre  aucune  difficulté.  Il  suffit  de 
modérer  la  chaleur,  de  manière  à  ne  pas  volatiliser  le  zinc. 

Le  mode  de  calcination  précédent  ne  peut  pas  être  employé 
pour  les  minerais  dont  la  grosseur  est  réduite  à  On>,02.  On  se  sert 
alors  de  fours  à  réverbère  à  une  ou  deux  soles  superposées. 
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Grillage  des  blendes. — Les  blendes  sont  toujours  livrées  au  grillage 
à  l'état  de  grenaille  ou  de  schlich. 

Les  fours  à  griller  la  blende  ont  des  dimensions  un  peu  moin- 
dres que  celles  à  griller  la  calanune. 

On  les  accouple  ordinairement  plusieurs  sur  une  même  galerie, 
mise  en  communication  avec  une  haute  cheminée  d'appel  de  40  à 
45  mètres  environ. 

L'opération  est,  du  reste,  fort  simple;  on  étale  le  schlich  en  une 
couche  mince  de  0"  ,08  à  0",  1 0  d'épaisseur  sur  la  sole  supérieure  du 
four.  Cette  première  sole,  plus  éloignée  du  foyer,  prépare  le  gril- 
lage,qui  doit  être  conduit  lentement,  afin  d'éviter  Tàgglomération 
des  matières. 

On  brasse  souvent  la  masse  avec  un  râble,  pour  renouveler  les 
surfaces,  et,  lorsque  le  dégagement  des  vapeurs  sulfureuses  a 
presque  cessé,  on  fait  tomber,  par  les  trappes  réservées  dans  la 
voûte  en  face  de  chaque  ouvreau,  tout  le  contenu  de  la  sole  supé- 
rieure sur  la  sole  inférieure. 

Le  grillage  s'achève  ainsi  sous  l'influence  d'une  température 
un  peu  plus  élevée,  mais  insuffisante  cependant  pour  opérer  \m 
commencement  de  réduction.  On  s'aperçoit,  du  reste,  aux  fumées 
blanches  de  la  cheminée  si  le  degré  de  chaleur  a  été  dépassé. 

La  perte  en  poids  résultant  du  grillage  est  en  moyenne  de  18 
pour  100  pour  les  minerais  en  roche,  et  de  20  pour  100  pour 
les  schlichs  et  les  schlammes.  Les  blendes  à  gangue  quartzeuse 
I)euvent  se  griller  de  manière  à  ne  plus  renfermer  que  0,50  à 
1,00  pour  100  de  soufre  dans  les  oxydes.  Quant  aux  blendes  à 
gangue  calcaire,  elles  en  retiennent  davantage,  combiné  à  l'état 
de  sulfate. 

m.— TRAITEMENT  DES  MINERAIS  DANS  LES  FOURS. 

Le  zinc  étant  un  métal  volatil  â  la  chaleur  blanche,  son  extrac- 
tion du  minerai  a  donné  heu  à  un  procédé  de  réduction  en  vases 
clos. 

La  forme  des  vases  et  celle  des  fours  que  Ton  a  apphquée  en 
Angleterre,  en  Belgique  et  en  Silésie,  au  traitement  des  minerais 
de  zinc,  est  essentiellement  différente.  Mais  ceux  des  appareils 
que  l'économie  recommande,  et  qu'on  a  le  plus  perfectionnés,  sont 
ceux  qui  ont  donné  naissance  aux  procédés  de  travail  connus  sous 
le  nom  de  systèmes  belge  et  siUsien. 
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SYSTÈME   BELGE. 

La  forme  du  vase  qui  caractérise  le  système  belge  est  celle  d'im 
cylindre  en  terre  réfractaire  fermé  par  une  extrémité  et  ouvert 
par  Tautre. 

La  face  ouverte  reçoit  pendant  le  travail  un  tube  additionnel 
dont  j'indiquerai  un  peu  plus  loin  l'usage. 

La  longueur  d'un  creuset  est  de  1",06  à  1",10;  son  diamètre 
intérieur,  de  0«n, 165  à0n»,i75.  L'épaisseur  des  parois  est  de  0»,025 
et  celle  du  fond  de  0",04  à  0",045  après  cuisson. 

On  apporte  à  la  confection  de  ces  vases  le  soin  le  plus  minutieux; 
car  ils  sont  destinés  à  être  supportés  par  les  deux  extrémités,  avec 
une  charge  intérieure  de  20  à  22  kilogr.,  exposés  à  une  tempé- 
rature de  1200*,  pour  distiller  un  métal  très-volatil  qui  s'échappe 
par  les  moindres  fissures. 

Pour  remplir  toutes  ces  conditions,  il  faut  une  pâte  plastique 
assez  fine,  très-compacte,  exempte  de  porosités  et  composée  des 
meilleures  terres  réfractaires. 

Le  four  belge  est  à  courant  d'air  naturel.  Il  se  compose  de  deux 
parties  :  1»  d'un  foyer  qui  reçoit  le  combustible  ;  2»  d'une  chambre 
où  sont  superposés  les  creusets. 

Cette  chambre  a  habituellement  la  forme  d'un  pai'allélépipède 
rectangle  surmonté  d'un  berceau  cylindrique.  Quelquefois  cepen- 
dant on  en  incline  les  parois  latérales. 

I)ans  le  principe,  la  capacité  du  four  n'admettait  que  40  à 
42  creusets,  mais  successivement  elle  a  été  agrandie  jusqu'au 
point  d'en  contenir  60  et  80.  La  fig.  431  représente  un  four  de  58 
creusets,  d  après  l'ancien  modèle  déjà  agrandi. 

Les  creusets  CC  sont  placés  en  travers  de  l'axe  du  foyer,  rei)0- 
sant  par  un  bout  sur  des  assises  ou  consoles  formant  partie  de  la 
chemise  intérieure;  et  du  côté  de  la  devanture  sur  des  taques 
en  fonte  ou  en  terre,  soutenues  d'étage  en  étage  par  des  piliers  en 
terre  réfractaire. 

Toute  la  façade  d'un  four  est  armée  de  la  manière  suivante  :  A 
représente  des  pièces  en  fonte  coulées  d'un  seul  jet  et  portant  au- 
tant de  consoles  qu'il  y  a  d'étages.  Elles  sont  distancées  de  ma- 
nière à  supporter  dans  l'entre-deux  une  série  de  trois  creusets. 

Chaque  console  porte  de  chaque  côté  une  petite  saillie  destmée 
comme  support  à  recevoir  les  taques  de  fonte  que  Von  glisse 
dessus.  Ces  taques  sont  recouvertes,  jusqu'à  la  cinquième  ligne, 
par  une  taque  supplémentaire  en  terre  réfractaire,  faisant  saillie 
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daDS  l'intérieur  du  four,  afia  de  protéger  la  fonte  contre  l'action 
du  feu.  La  différence  de  niveau  qui  existe  entre  les  taques  exté- 
rieures et  les  assises  de  la  paroi  intérieure  donne  Tinclinaison, 
toujourt  nécessaire,  pour  la  charge  et  la  décharge  des  creusets. 
Le  foyer  étant  en  activité,  tous  les  gaz  combustibles  circulent 


Fig.  431.—  Four  belge  pour  l'extraction  du  zinc. 

entre  les  intervalles  des  creusets  et  s'échappent  par  un  carneau 
placé  au  centre  de  la  voûte,  pour  se  rendre,  par  un  rampant,  dans 
la  cheminée  d'appel.  Quatre  fours  adossés  les  uns  aux  autres 
constituent  ce  qu'on  appelle  un  massif.  Au  milieu  du  massif  s'é- 
lève la  cheminée. 

Mise  à  feu  d'un  /bur.-— Un  four,  avant  d'être  armé  de  creusets, 
est  toujours  recuit  :  à  cet  effet,  on  bouche  hermétiquement  toute 
sa  façade  à  l'aide  de  briques  postiches  et  d'un  calage  en  terre 
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grasse.  On  entretientàrintérieurunfeu  soutenu  pendant  soixante- 
douze  à  quatre-vingt-seize  heures,  et  lorsque  la  temi)érature  est 
arrivée  au  rouge  sombre,  on  commence  à  placer  les  creusets  par 
le  haut,  en  démolissant,  les  unes  après  les  autres,  toute*  les  i)e- 
tites  cloisons  postiches  pratiquées  entre  les  rangées  des  taques. 

Les  creusets  sont  chauffés  au  rouge  avant  d'être  placés  dans 
les  fours.  On  les  introduit,  en  les  faisant  glisser  sur  la  taque  de 
devanture,  jusque  sur  la  console  intérieure,  en  ayant  soin,  aussi- 
tôt que  deux  creusets  sont  placés,  de  caler  avec  de  Targile  les  in- 
terstices qui  existent  entre  les  taques  et  les  piliers.  L'opération 
terminée  du  haut  en  bas,  la  façade  d*un  four  ne  présente  plus 
qu'une  série  de  bouches  béantes  qui,  par  leur  coloration  inté- 
rieure, indiquent  la  marche  du  feu.  On  active  leur  arrivée  au 
rouge  par  l'introduction  de  quelques  pelletées  de  menu  charbon, 
et  en  bouchant  provisoirement  l'orifice  avec  des  tampons  de  terre 
cuite  non  lûtes.  Après  douze  heures  d'un  feu  soutenu,  les  creusets 
sont  ordinairement  propres  à  recevoir  la  charge. 

Charge  des  creusets,— La.  calamine,  réduite  en  poudre  sous  des 
meules,  se  mélange  avec  une  certaine  quantité  de  charbon  menu 
qui  sert  de  réductif.  On  a  soin  de  choisir  la  houille  la  plus  maigre, 
afin  d'éviter  son  agglomération  en  coke,  ce  qui  entraverait  la 
marche  de  la  distillation.  La' proportion  employée  est  de  2  de 
minerai  pour  environ  1  de  houille.  On  brasse  et  on  mélange  à  la 
pelle,  en  humectant  le  tout  avec  quelques  seaux  d'eau,  de  manière 
qu'une  poignée,  par  exemple,  ne  fasse  pas  tout  à  fait  boule  par 
la  compression  de  la  main.Ce  mélange,  préparé  à  l'avance,  est 
amené,  au  moment  de  s'en  servir,  dans  un  bac  en  tôle. 

L'ouvrier,  aî'mé  d'une  cuiller,  n'introduit  d'abord  qu'une  très- 
légère  cuillerée,  et  il  a  soin  de  s'effacer  et  de  se  garer  la  figure. 
Cette  précaution  est  indispensable;  car  souvent,  l'eau,  réduite  en 
vapeur,  donne  Heu  à  une  projection  violente  au  dehors.  Cet  effet 
ne  se  produit  qu'au  premier  jet.  La  charge  se  continue  ensuite, 
sans  inconvénient,  en  bourrant  le  creuset  jusqu'à  la  gueule. 

La  charge  n'est  jamais  complète  le  premier  jour.  On  la  gradue 
de  manière  à  arriver  à  son  maximum  vers  le  quatrième  jour,  parce 
que  c'est  seulement  alors  que  le  four  est  dans  toute  son  allure. 

Le  creuset  chargé,  son  orifice  se  ferme  avec  un  tube  en  terre 
(fig.  432),  espèce  de  cône  tronqué  dont  la  partie  ventrue  s'engage 
seulement  de  quelques  centimètres,  et  que  l'on  soutient  dans 
une  position  horizontale  au  moyen  d'un  morceau  de  brique  placé 
sur  la  taque. 
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Toute  la  surface  annulaire  entre  le  bord  du  creuset  et  le  tube 
est  lutée  avec  de  largile,  de  manière  qu'il  ne  reste  plus  que  le 
petit  orifice  du  tube  mesurant  0",05  à  O'^fi^  de  diamètre  pour 
donner  issue  aux  gaz  qui  se  dégagent  de  Tintérieur. 


lit  «I  « 


Fig.  433.— Disposition  des  creusets,  tubes  et  allonges  dans  le  système 

belge. 

Tous  ces  détails,  y  compris  le  nettoyage  des  creusets  qui  a  pré- 
cédé la  charge,  durent  environ  deux  heures  et  demie.  Commencée 
à  six  heures  du  matin,  l'opération  doit  être  terminée  à  huit  heures 
et  demie.  On  active  alors  le  feu  graduellement,  et  la  distillation 
commence. 

Distillation. — La  réaction  chimique  qui  s'opère  dans  Pintérieur 
du  creuset  s'explique  ainsi  : 

Dans  le  premier  moment  de  l'introduction  de  la  charge,  la  tem- 
pérature intérieure  s'est  notablement  abaissée  ;  Tévaporation  de 
l'humidité  se  fait  d'abord,  puis  le  charbon  commence  à  distiller 
ses  gaz,  qui  s'enflamment  au  conctact  de  Tair  en  longs  jets  rou- 
geâtres.  Insensiblement,  cette  flamme  se  colore  en  bleu,  [puis 
passe  au  bleu  verdâtre  en  devenant  fuligineuse.  De  petites  gout- 
tellettes  microscopiques  de  métal  sont  entraînées  par  les  gaz; 
elles  viennent  se  brûler  à  l'orifice  du  tube  et  se  dissipent  dans 
l'atmosphère  sous  forme  de  fumées  blanches.  Pour  empêcher 
cette  déperdition  du  métal,  on  coifi'e  alors  le  tube  en  terre  d'une 
allonge  en  tôle  (fig.  432).  Cette  allonge  est  un  condensateur  :  les 
vapeurs  métalliques  tourbillonnent  dans  la  partie  ventrue  et  se 
déposent  en  poussière  fine  à  l'intérieur.  Un  trou  de  quelques 
millimètres,  percé  vers  l'extrémité  du  cylindre,  donne  aux  gaz 
une  issue  sufl&sante.  Il  importe  de  ne  pas  le  laisser  trop  s'agrandir, 
et  de  remplacer  même  l'allonge  aussitôt  qu'il  s'y  manifeste  quel- 
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que  déchirure,  autrement  le  courant  d'air  qui  s'établit  du  dehors 
à  rintérieur  brûlerait  les  poussières  métalliques  et  les  converti- 
rait en  oxyde  blanc. 

Dans  les  jours  de  vent,  on  entend  souvent  des  détonations,  qui 
sont  assez  fortes  pour  renverser  l'allonge  ;  c'est  l'air  qui,  s'intro- 
duisant  à  l'intérieur,  forme  un  mélange  de  gaz  détonants. 

La  distillation  continuant,  la  charge  intérieure  qui  remplissait 
la  capacité  du  creuset  ne  tarde  pas  à  s'affaisser.  Il  se  fornae  un 
vide  qui  convertit  la  partie  supérieure  çlu  creuset  en  une  véritable 
voûte  de  four  à  réverbère,  sous  laquelle  viennent  s'accumuler  les 
vapeurs  métalhques.  La  chaleur  est  alors  très-intense,  l'oxygène 
se  combine  avec  le  carbone  pour  former  de  l'acide  carbonique, 
qui  lui-même,  en  présence  du  carbone,  passe  à  l'état  d'oxyde  de 
carbone  et  active  la  réduction  de  l'oxyde  de  zinc  en  zinc  métal- 
Hque.  Cette  émission  continuelle  de  gaz  augmente  la  tempéra- 
ture à  un  point  extrême,  et  remplit  toute  la  capacité  jusqu'au 
point  de  jonction  du  tube. 

En  cet  endroit,  le  tube  est  refroidi  par  l'air  ambiant,  et  la  con- 
densation du  métal  s'opère  dans  la  petite  cuvette  formée  par  la 
réunion  du  tube  avec  le  creuset.  La  surface  de  ce  bain  métallique 
est  elle-même  préservée  de  l'entraînement  au  dehors  par  une 
légère  couche  de  crasses  et  d'oxydes  qui  la  recouvre. 

C'est  là  le  réservoir  où  l'on  puise  le  métal  à  des  heures  déter- 
minées; autrement  il  coulerait  dehors  et  tomberait  dans  l'allonge. 

Tirage  du  zinc. — Ordinairement  le  premier  tirage  a  lieu  à  midi  ; 
on  y  procède  de  la  manière  suivante  :  on  commence  d'abord  par 
enlever  l'allonge  ventrue  qui  coiffe  le  tube.  On  secoue  en  frappant 
pour  faire  tomber  dans  un  bac  en  tôle  les  poussières  métalliques 
qu  elle  contient.  Mais  comme  les  gaz  intérieurs  sont  encore  très- 
chauds,  il  faut  avoir  soin  de  boucher  l'orifice  de  l'allonge  avec 
un  linge  humide  pour  les  étouffer  et  les  refroidir,  autrement  les 
poussières  s'enflammeraient.  On  a  grand  intérêt  à  ne  pas  déna- 
turer ces  poussières,  parce  qu'à  l'état  où  elles  sont,  elles  renfer- 
ment 94  pour  100  de  métal  environ,  et  que  sans  beaucoup  de 
frais  on  en  obtient,  dans  des  fours  spéciaux,  92  à  93  pour  100, 
tandis  que  trop  brûlées  on  en  obtient  à  peine  50  pour  100.  La 
quantité  de  poussières  que  donne  un  four  équivaut  à  un  dixième 
du  métal  obtenu  par  le  tirage.  C'est  donc  une  production  impor- 
tante, à  laquelle  il  faut  avoir  égard. 

L'allonge  étant  enlevée,  l'ouvrier  introduit  dans  l'orifice  du 
tube  une  curette  ou  grattoir,  jusqu'à  l'endroit  de  la  petite  cuvette. 
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Il  ramène  ainsi  le  métal  qu'il  fait  tomber  dans  im  pbêlon  en  fonte 
ou  en  fer  battu  placé  au-dessous  du  tube. 

Il  faut  un  certain  tour  de  main  dans  cette  manœuvre.  L'ouvrier 
doit  éviter  de  refouler  le  zinc  dans  Imtérieur;  par  conséquent,  il 
imprime  im  mouvement  de  balancement  à  son  outil  de  manière 
à  puiser  tout  en  attirant  à  lui. 

Deux  ouvriers  sont  ordinairement  occupés  au  tirage  sur  toute 
la  façade  du  four;  arrivés  aux  lignes  supérieures,  ils  montent  sur 
une  table  pour  plus  de  facilité.  Le  poêlon  rempli,  on  l'apporte 
sur  une  taque  en  fonte,  à  proximité  de  la  lingotière  ;  on  écume  la 
surface  à  l'aide  d'une  spatule. 

Cette  écume  est  formée  de  crasses  spongieuses  très-riches,  que 
Ton  met  à  part  pom*  être  retraitées  dans  la  charge  suivante,  et 
principalement  dans  les  rangées  supérieures  de  creusets  où  la 
chaleur  est  la  moins  intense.  Le  métal  est  coulé  dans  des  lingo- 
tières. 

Pendant  toute  la  durée  du  tirage  et  du  coulage,  une  certaine 
quantité  de  vapeurs  de  zinc  s'échappe  hors  des  tubes  et  se  répand 
en  fumées  blanches  dans  l'intérieur  des  halles.  Dans  cet  état,  elles 
sont  presque  insaisissables,  et  tous  les  moyens  inventés  jusqu'à 
ce  jour  pour  les  condenser  sont  restés  sans  succès.  Pour  éviter 
autant  que  possible  cette  perte  par  volatilisation,  qu'on  évalue 
à  1  l/2pour  100,  on  s'empresse  de  remettre  les  allonges. 

Les  allonges  remises,  la  distillation  suit  son  cours  et  le  godet 
intérieur  ne  tarde  pas  à  se  remphr  de  nouveau.  Deux  heures  et 
demie  après  le  premier  tirage,  on  procède  au  second,  en  obser- 
vant les  précautions  ci-dessus  indiquées. 

Le  troisième  tirage  a  lieu  vers  cinq  heures  et  demie  de  l'après- 
midi.  Déjà  avant  cette  époque,  on  peut  enlever  les  allonges  et  exa- 
miner l'intérieur  des  creusets  par  l'orifice  ouvert  des  tubes.  Il  ne 
s'échappe  presque  plus  de  fumées  zincifères,  surtout  des  rangées 
inférieures  de  creusets.  Une  dernière  flamme  violacée,  qui  res- 
semble à  un  feu  follet,  finit  par  s'éteindre.  On  ne  voit  plus  alors 
que  la  matière  incandescente  à  l'intérieur.  La  distillation  est 
terminée.  On  procède  au  troisième  tirage,  et  immédiatement 
après  on  se  prépare  au  nettoyage  général*. 

Nettoyage  des  creusets. --Ici  conunence  le  travail  le  plus  pénible 

*  On  a  simplifié  ce  trayail  du  tirage,  en  augmentant  la  capacité  des  tubes, 
de  manière  à  y  permettre  l'accumulation  du  métal,  et  à  ne  plus  faire  qu'un 
seul  tirage  journalier,  comme  dans  le  four  silésien* 
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qu'on  puisse  imaginer;  le  mouvement  et  l'activité  régnent  par- 
tout, et  l'aspect  général  d'une  halle,  illuminée  par  les  pluies  de 
feu  qui  tombent  des  creusets,  par  des  flammes  verdâtres  prove- 
nant de  quelques  particules  métalliques  qui  brûlent  encore  au 
bord  des  tubes,  et  par  des  fumées  blanches  qui  se  dégagent,  a 
quelque  chose  de  féerique  et  de  théâtral. 

Voici  ce  qui  se  pratique  à  ce  moment  :  on  fait  tomber  les  briques 
qui  soutiennent  les  tubes;  on  dégarnit  le  calage,  on  enlève  le 
tube  avec  une  pince.  On  passe  dans  l'intérieur  du  creuset  un  outil 
dit  herpais,  à  bords  tranchants,  pour  faire  tomber  les  résidus 
dans  les  caves. 

Si  la  calamine  n'a  pas  fourni  de  laitiers,  le  nettoyage  se  fait 
bien  ;  dans  le  ca?  contraire ,  il  faut  profiter  de  la  chaleur  des 
fours  pour  bien  les  détacher,  autrement  leur  enlèvement  est  des 
plus  pénibles. 

Toutes  ces  opérations  doivent  être  conduites  vivement,  parce 
qu'il  y  a  une  grande  déperdition  de  chaleur  par  toutes  les  ouver- 
tures. 

Après  le  nettoyage,  on  aperçoit  bien  les  défauts  des  creusets. 
S'ils  ont  une  gerçure  ou  un  trou,  on  y  remédie  par  un  plaquage 
d'argile  préparée  à  l'avance  et  composé  de  bonne  terre  réfractaire. 
On  prolonge  ainsi  leur  durée  de  un  ou  deux  jours.  S'ils  sont 
courbés  ou  crevassés  sans  remède,  on  les  arrache.  Après  le  rem- 
placement des  creusets,  le  four  est  ramené  à  son  point  de  départ 
et  Ton  procède  à  la  charge  suivante.  Ainsi  la  distillation  est  con- 
tinue et  elle  dure  tant  que  le  four  n'a  pas  besoin  de  réparations 
importantes. 

La  durée  d'un  four  dépend  de  la  qualité  des  matériaux  réfrac* 
taires  employés  à  sa  construction.  Dans  les  meilleures  conditions, 
on  peut  estimer  cette  durée  à  deux  ans.  Toutefois,  pendant  cette 
période ,  le  four,  ainsi  que  les  assises  inférieures,  est  remis  à 
neuf  chaque  semestre  ;  mais  cette  opération  n'exige  que  quelques 
heures  d'arrêt. 

Écart  de  réduction. — On  ne  retire  jamais  d'un  minerai  tout  le 
métal  que  l'analyse  y  a  constaté.  Entre  l'essai  du  laboratoire  et 
le  rendement  pratique,  il  y  a  toujours  un  certain  écart  qiii  résulte  : 

1*»  De  pertes  par  volatilisation  pendant  le  travail  ; 

2'»  De  pertes  par  imbibition  dans  la  pâte  des  creusets  et  des 
tubes  ; 

3o  D'une  fraction  de  la  charge  non  réduite  dans  les  résidus. 

Malgré  toutes  les  améliorations  apportées  dans  les  appareils, 
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ces  pertes  sont  encore  assez  considérables ,  et  Ton  peut  dire  que 
le  traitement  du  zinc  est  celui  de  tous  les  métaux  qui  en  donne 
le  plus. 

Toutefois,  les  recherches  que  Ton  a  faites  dans  le  but  de  les 
amoindrir  ont  donné  lieu  à  quelques  remarques  qui  méritent 
d'être  consignées. 

On  a  reconnu  que  suivant  l'état  d'agrégation  moléculaire  et 
de  composition  chimique,  certains  minerais  se  réduisent  avec 
plus  de  facilité  que  d'autres  ; 

Que  les  carbonates  placés  dans  les  meilleures  conditions  de 
chauffe,  ne  laissent  qu'un  écart  de  8  à  9  unités  entre  l'analyse 
et  le  rendement  pratique  (à  l'état  calciné); 

Que  les  carbonates  mélangés  de  silicates  laissent  im  écart  de 
11  à  12; 

Que  les  silicates  anhydres,  qu'on  croyait  complètement  irréduc- 
tibles, sont  néanmoins  susceptibles  de  rendre  40  pour  100  de 
leur  teneur,  quand  ils  sont  mélangés  à  l'état  de  poussière  fine 
avec  le  charbon  ; 

Que  les  blendes,  à  cause  de  leur  désuif urati on  toujours  incom- 
plète, laissent  im  écart  de  13  à  14  unités,  surtout  lorsqu'elles 
ont  une  gangue  calcaire. 

Ces  faits  une  fois  établis,  on  a  dû  chercher  à  répartir  la  charge 
dans  les  différents  étages  d'un  four,  suivant  l'intensité  de  chaleur 
qui  y  règne. 

Les  lignes  de  creusets  éloignées  du  foyer,  donnant  toujours  un 
rendement  moindre,  on  y  augmente  le  poids  de  la  charge  en 
doublant  la  durée  de  la  distillation;  on  compose  surtout  celle-ci 
de  carbonates  riches  ou  de  crasses  riches  provenant  du  travail. 
Par  la  raison  inverse,  les  minerais  réfractaires  sont  réservés  pour 
les  lignes  inférieures. 

On  compose  avec  tous  ces  mélanges  une  moyenne  de  richesse 
dont  la  teneur  analytique  se  rapproche  assez  de  50  pour  100, 
mais  il  n'est  pas  toujours  permis  d'arriver  à  une  telle  moyenne. 
La  richesse  minérale  est  variable  par  contrée;  ainsi,  lorsqu'on 
Silésie  la  moyenne  du  minerai  calciné  n'est  que  de  28  à  30 
pour  100,  elle  atteint  58  et  60  pour  100  dans  les  provinces 
du  nord  de  l'Espagne.  Il  s'ensuit,  dans  l'emploi  de  ces  diverses 
espèces,  des  modifications  dans  le  poids  et  la  répartition  des 
charges. 

Lorsque  la  moyenne  est  de  50  pour  100,  comme  dans  la  contrée 
de  Liège,  on  fixe  la  charge  à  10  kilogr.  par  creuset;  soit  pour  un 
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four  de  54  creusets  actifs  un  poids  de  540  kil.  pour  douze  heures 
de  réduction  ou  l  ,080  i)Our  vingt-quatre  heures.  Cette  charge, 
répartie  inégalement  par  étage,  comme  il  a  été  dit,  lotisse  habituel- 
lement un  écart  de  11  unités  entre  l'analyse  et  le  rendement 
pratique. 

TRAITEMENT   DES    OXYDES  RECUEILLIS  PENDANT  LA  DISTILLATION. 

Les  poussières  métalliques  recueillies  dans  les  allonges  en  tôle, 
pendant  la  distillation,  renferment  d'après  l'analyse  : 

94,40  de  zinc,  5  d'oxyde  de  zinc,  0,60  de  charbon  et  débris. 

M.  Montcfiore,  auteur  du  procédé  que  je  vais  décrire,  a  trouvé 
qu'en  les  soumettant  à  une  chaleur  de  400  à  500»,  on  obtenait 
par  la  compression  d'un  piston  la  réunion  des  globules  métalli- 
ques et  la  liqualion  du  métal. 

Le  four  qu'il  emploie  est  représenté  fig.  433.  Dans  cet  appareil, 


Fig.  43J.— Four  de  M.  Montellore  pour  la  foule  des  poussières  métaHiques 
formées  par  Textraction  du  zinc. 

le  vase  récipient,  en  terre  réfractaire  C,C,  a  la  forme  d'une  botte. 
Plusieurs  de  ces  bottes  sont  placées  verticalement  sur  leur  fond, 
de  chaque  côté  du  foyer.  Elles  présentent  dans  cette  position  leur 
ouverture  de  chargement  sur  le  haut  du  four;  la  flamme  les 
enveloppe  complètement  et  les  maintient  à  la  chaleur  rouge. 

Le  pied  de  la  botte  sert  de  canal  d'écoulement;  il  est  à  cet  effet 
percé  d'un  orifice  qu'on  maintient  bouché  pendant  l'opération 
avec  un  tampon  d'argile.  On  ne  le  perce  qu'au  moment  du  tirage. 

On  charge  les  oxydes  par  le  haut,  en  se  servant  d'un  entonnoir 
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muni  d'une  Talve  intérieure.  Cette  valve  a  pour  but  d'intercepter 
l'air  au  moment  de  la  chute  de  la  charge  dans  la  botte,  autrement 
les  oxydes  brûleraient  et  passeraient  à  Tétat  d'oxyde  blanc. 

On  place  au-dessus  de  la  charge  un  piston  PP  armé  d'ime  tige 
en  fer  faisant  corps  avec  lui;  et  pour  pression  supplémentaire, 
on  ajoute  im  poids  de  5  à  6  kil. 

On  active  alors  le  feu  du  foyer,  et  deux  heures  et  demie  après, 
on  procède  au  tirage  de  la  manière  suivante  : 

L'ouvrier  se  sert  du  même  poêlon  en  usage  dans  les  fours  à 
zinc,  il  le  chaufTe  d'avance  avant  de  le  placer  en  dessous  du  trou 
de  coulée;  il  fait  ensuite  une  piqûre  dans  le  calage  avec  une 
broche  de  quelques  millimètres,  et  tout  le  métal  qui  s'est  liquéfié 
dans  la  botte  coule  dehors. 

Lorsque  ce  premier  jet  a  cessé,  l'ouvrier  introduit  par  le  même 
trou  un  fil  de  ferde  0",004  àO",005,  qui, par  sa  flexibilité,  remonte 
le  long  des  parois  de  la  botte  et  provoque  un  nouvel  écoulement. 

En  même  temps  qu'il  fait  cette  opération,  il  appuie  sur  le  piston 
à  l'aide  d'un  levier  mobile  dont  le  point  d'appui  est  sur  la  barre 
de  fer  transversale  placée  sur  le  haut  du  four  ;  puis,  il  imprime  à  la 
tige  du  piston  un  petit  mouvement  giratoire  au  moyen  d'une  clef. 

Ces  secousses,  combinées  avec  la  pression  et  avec  la  manœuvre 
réitérée  de  la  tige  flexible,  dans  toutes  les  directions,  dégagent  et 
font  sortir  toutes  les  parties  Uquéfiées. 

Le  résultat  de  cette  opération  donne  directement  82  à  83  pour 
100  de  métal,  et  un  résidu  de  crasses  très-riches  encore,  mais 
trop  fortement  oxydées  pour  pouvoir  se  réduire  sans  le  secours  du 
charbon.  Ces  crasses,  traitées  dans  les  fours  ordinaires  de  réduc- 
tion, donnent  encore  45  pour  100  de  rendement,  de  sorte  que 
l'ensemble  des  deux  opérations  procure  environ  92  pour  100  de  la 
charge  de  poussières. 

Les  inconvénients  de  ce  procédé,  malgré  toute  sa  simplicité  et 
son  bon  marché,  sont  assez  graves  pour  être  signalés  : 

1*  Au  moment  du  nettoyage  journalier  des  bottes,  il  se  dégage 
une  énorme  quantité  de  vapeurs  zincifères  très- nuisibles  à  la 
santé  des  ouvriers  ; 

2*»  Le  métal  obtenu  est  toujours  mélangé  d'une  petite  quantité 
d'oxyde  qui  communique  de  l'aigreur  au  métal  et  le  rend  impropre 
au  laminage,  de  même  qu'à  la  fonte  du  moulage  pour  objets  d'art. 

Il  est  certainement  préférable  de  redistiller  ces  oxydes  avec 
addition  de  charbon,  en  les  plaçant  dans  le  haut  des  fours  à  ré- 
duction, dans  des  conditions  de  chaleur  modérée  ;  la  qualité  du 
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métal  n'en  souffre  pas,  et  Ton  utilise  ainsi  pour  la  production  les 
rangées  supérieures  des  fours  qui  ne  sont  jamais  assez  chauffées 
pour  réduire  le  minerai. 

SYSTÈME  SILÉSIEN. 

Le  système  silésien  diffère  essentiellement  du  système  belge, 
par  la  forme  de  Tappareil,  par  la  grandeur  des  vases  dislillatoires; 
enfin,  par  un  travail  plus  simplifié,  qui  se  rapproche  davantage 
du  traitement  en  grand. 

Avant  d'être  arrivé  au  point  de  pouvoir  lutter  avec  l'appareil 
belge,  le  four  silésien  a  dû  subir  de  nombreuses  modifications  ; 
pour  bien  les  comprendre,  je  renvoie  le  lecteur  au  mémoire  que 
M.  Gallon,  ingénieur  en  chef  des  mines,  a  publié  dans  la3«  série 
(1840)  des  Annales  des  Mines,  sur  les  fours  de  la  haute  Silésie. 

A  cette  époque,  les  foure  contenaient  18  à  20  moufles  placés 
symétriquement  sur  les  banquettes  qui  entourent  le  foyer,  et 
rangés  deux  par  deux,  dans  autant  de  niches  séparées  sur  la 
devanture.  La  flamme  partant  du  foyer  sortait  directement  par  de 
petits  ouvreaux  pratiqués  dans  la  voûte  du  four,  près  de  la  tête 
des  moufles.  Elle  chauffait  mal,  par  conséquent,  la  sole  des  ban- 
quettes, circonstance  fâcheuse  qui  nuisait  beaucoup  à  la  réduction. 

Le  métal  condensé  tombait  librement,  par  un  tube  coudé  adapté 
au  moufle,  dans  la  petite  niche  de  la  devanture;  on  était  obligé 
de  le  refondre  dans  des  pots  en  terre  avant  d'en  faire  des  lingots, 
parce  qu'il  était  souillé  d'une  certaine  quantité  de  crasses  et 
d'oxydes. 

On  perdait  en  outre,  par  volatilisation,  toutes  les  poussières 
métalUques  qui  se  dissipaient  dans  l'atmosphère,  c'est-à-dire 
presque  1  dixième  de  la  production. 

Le  gaspillage  du  minerai  était  donc  extrême,  et  le  rendement 
d'un  four  insignifiant»  puisque  rappai*eil  donnait  à  peine  140  à 
150  kilogr.  par  vingt-quatre  heures. 

Deux  fouts  accolés  constituent  habituellement  un  massif,  aussi 
bien  dans  l'ancien  système  que  dans  le  nouveau.  Mais  dans  l'an- 
cien système,  qui  est  encore  en  vigueur  en  Silésie,  xm  certain 
espace  était  réservé  dans  Tentre-deux,  près  de  la  cheminée,  pour 
faire  l'office  de  four  de  calcination  du  minerai;  c'était  un  espace 
perdu  pour  l'activité  de  la  flamme  intérieure,  mais  qui  pouvait 
encore  être  utilisé  pour  certains  usages  exigeant  une  moindre 
température. 

Toute  cette  disposiliou  primitive,  mal  calculée  sous  le  rapport 
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de  rutilisation  de  la  chaleur,  venait  d'un  pays  ou  la  main-d'œuvre 
est  des  plus  modiques,  où  le  combustible  est  à  très-bas  prix,  où 
la  valeur  vénale  du  minerai  n'était  pas  en  rapport  avec  le  prix 
du  zinc  sur  le  marché;  mais  du  moment  où  la  question  écono- 
mique a  été  étudiée  avec  plus  de  soin,  on  s'est  empressé  dans  les 
usines  nouvellement  créées  d'y  apporter  de  nombreuses  modifi- 
cations. 

Voici  en  quoi  elles  consistent  : 

!•  On  a  supprimé  la  chambre  de  calcination,  parce  qu'on  s'est 
aperçu  qu'une  grande  partie  de  la  chaleur  était  absorbée  en  pure 
perte.  On  calcine  aujourd'hui  le  minerai  dans  des  fours  séparés, 
et  toute  la  capacité  intérieure  des  deux  fours  contigus  a  subi 
l'accroissement  correspondant.  De  18  à  20  moufles  qui  garnissent 
les  banquettes  intérieures,  on  en  a  porté  le  nombre  à  32,  40  et  44. 
On  a  même  imaginé,  dans  ces  derniers  temps,  de  superposer  les 
moufles  et  de  porter  le  nombre  de  ceux-ci  à  60.  Cette  disposition 
a  été  adoptée  récemment  à  l'usine  d'Eschweiler  (Prusse  rhé- 
nane) et  donne  de  fort  bons  résultats. 

2"*  Pour  mieux  concentrer  la  chaleur  à  Tintérieur,  on  a  supprimé 
les  petites  cheminées  d'appel  placées  vers  la  voûte,  à  la  tête  des 
moufles,  parce  que  le  dégagement  de  gaz  combustibles  se  faisait 
trop  vite  par  ces  issues  directes,  et  la  sole  des  moufles  n'était 
pas  assez  chauffée.  On  a  forcé  la  flamme  à  redescendre  vers  le 
pied,  et  à  se  rendre  par  une  galerie  inférieure  vers  la  cheminée 
d'appel, 

3°  Autrefois  le  zinc  coulait  librement  hors  du  petit  tube,  qui 
terminait  le  moufle  et  tombait  goutte  à  goutte  dans  la  niche  de 
la  devanture  qui  restait  ouverte.  Aujourd'hui,  cette  niche  est 
complètement  fermée  pendant  le  travail,  par  un  petit  grillage 
postiche  en  fil  de  fer  enduit  d'argile,  et  l'allonge,  ou  tube  condenseur 
A  (fig.  434),  y  reste  emprisonnée.  Le  métal,  au  lieu  de  tomber 
à  Tair  libre,  se  condense  dans  la  partie  ventrue  de  l'allonge  et  y 
séjourne  pendant  tout  le  temps  de  la  distillation.  On  le  puise 
toutes  les  vingt-quatre  heures  avec  un  grattoir,  comme  dans  le 
procédé  belge. 

Il  résulte  de  celte  disposition  une  perte  moindre  par  volatili- 
sation ,  car  l'orifice  ouvert  du  tube  condenseur  est  coiffé  d'un 
cornet  en  tôle  T  qui  retient  la  majeure  partie  des  poussières  mé- 
talliques, qui  se  brûlaient  au  contact  de  l'air  et  se  dissipaient 
en  pure  perte  dans  l'atmosphère. 
Les  moufles  sont, comme  les  creusets  belges,  les  pièces  les  plus 
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essentielles  de  la  fabrication  du  zinc.  On  apporte  à  leur  bonne 
confection  les  soins  les  plus  minutieux. 

Le  four  silésien  ressemble,  par  sa  disposition  intérieure,  à  un 
four  de  verrerie;  il  a,  comme  lui,  son  foyer  occupant  le  milieu, 
et  deux  banquettes  latérales  sur  lesquelles,  au  lieu  de  pots,  sont 
rangés  parallèlement  les  moufles  de  réduction  M. 


Fig.  434.  — Four  silésien  pour  l'extraction  du  zinc. 

La  largeur  des  banquettes  détermine  la  longueur  des  moufles. 
Cette  dimension  en  largeur  est  limitée  par  la  difiiculté  de  pouvoir 
construire  sans  danger  des  voiltes  surbaissées,  qui  n*ont  que 
G», 16  à  0"»,17  de  flèche  sur  une  portée  de  3  mètres  environ. 

En  Silésie,  par  exemple,  la  portée  des  voûtes  ne  dépasse  guère 
2«,60  à  2°>,65  avec  0n>,25  de  flèche. 

Ces  voûtes  durent  six  ans  ;  mais  il  est  vrai  de  dire  que  la  tempé- 
rature intérieure  n'atteint  pas  celle  des  fours  où  Ton  traite  des 
minerais  très-réfractaires. 

En  Belgique  et  dans  la  Prusse  rhénane,  les  voûtes  se  construi- 
sent en  briques  réfractaires ,  spécialement  façonnées  pour  ce 
genre  de  travail. 
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Les  niches,  espacées  d'aie  en  axe  de  0",63,  laissent  par  consé- 
quent 0«,09  pour  épaisseur  des  piliers  ou  toques. 

Derrière  ces  laques  verticales  se  présentent  immédiatement 
les  ouvertures  0  d'échappement  des  flammes;  on  leur  donne  0",12 
en  carré.  Ces  ouvertures  commimiquent  à  un  canal  général  G,  gui 
mène  à  la  cheminée  d'appel. 

Jadis  ce  canal,  où  s*emprisonnaient  les  flammes,  avait  une  sole  ; 
mais  il  s*encombrait  tellement  de  crasses  et  de  scories,  que 
le  nettoyage  en  était  difficile  dans  toute  la  longueur  du  four.  On 
a  donc  supprimé  cette  sole,  pour  la  remplacer  par  deux  plans  in- 
clinés qui  viennent  aboutir  à  ime  porte  de  vidange  P  située  dans 
les  caves. 

On  fait  également  disparaître  les  résidus  des  moufles  à  chaque 
charge,  par  la  trappe  F,  en  ayant  soin,  toutefois,  de  la  tenir  fer- 
mée pendant  le  travail.  On  évite  ainsi  le  flot  de  poussières  résul- 
tant du  nettoyage  général  qui  se  répète  alternativement  toutes 
les  vingt-quatre  heures,  sur  chaque  face  des  fours. 

Le  foyer  du  four  silésien  est  véritablement  la  partie  sur  la- 
quelle toute  l'attention  du  constructeur  doit  se  concentrer.  On 
fait  rarement  plus  de  deux  réparations  pendant  la  durée  du  four, 
qui  est  de  trois  ans.  Au  bout  de  ce  temps,  la  voûte  commence 
à  s'afTaisser,  malgré  Tarmature  en  fer  qui  soutient  les  pieds-droits. 
Le  retrait  que  prennent  les  briques  est  tellement  fort,  que  tout 
Téquilibre  primitif  est  détruit  par  le  tassement  général  qui 
s'opère.  Le  tirage  du  foyer  s'établit  par  ime  cheminée  placée  au 
milieu  du  massif. 

Après  sa  construction,  le  four  est  toujours  recuit;  à  cet  effet, 
on  entretient  sur  la  grille  un  feu  d'abord  modéré,  qu'on  augmente 
graduellement  jusqu'à  ce  que  TintérJeur  soit  au  rouge  sombre. 
Au  bout  d'une  semaine  environ,  on  introduit  les  moufles,  préa- 
lablement chauffés  au  rouge  dans  des  fours  séparés.  On  les  range 
deux  par  deux  dans  les  niches,  en  les  faisant  glisser  jusqu'à  Qm^OS 
du  bord  du  foyer.  Dans  cette  position,  ils  ont  une  petite  incli- 
naison de  l'arrière  à  l'avant,  qui  est  celle  de  0»  ,02  par  mètre  qu'on 
donne  à  la  sole  des  banquettes. 

Les  interstices  entre  les  moufles  et  les  parois  de  la  niche  sont 
ensuite  calés  avec  de  l'argile,  et,  de  même  que  pour  le  four  belge, 
la  coloration  intérieure  des  moufles  fait  juger  du  moment  oppor- 
tun où  la  charge  doit  être  introduite. 

Ce  moment  n'arrive  guère  que  douze  jours  après. 

On  gradue  alors  les  charges  de  manière  à  atteindre  le  maximum 
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vers  la  fin  de  la  troisième  semaine  ;  c'est  seulement  après  ce  délai 
que  le  four  est  dans  toute  son  allure. 

La  conduite  du  feu  à  Tintérleur  a  besoin  d'être  dirigée.  Les  gaz 
combustibles,  ayant  toujours  tendance  à  s'échapper  par  les  issues 
les  plus  directes,  se  portent  de  préférence  sur  les  moufles  dix  mi- 
lieu de  la  façade,  qui  sont  surchauffés.  On  remédie  à  cet  incon- 
vénient en  bouchant  alternativement  les  ouvertures  0  (fig.  434), 
avec  un  tampon  mobile  qui  change  à  volonté  la  direction  du 
courant. 

Quoi  que  Ton  fasse  cependant,  la  chaleur  est  toujours  très- vive 
vers  le  milieu,  et  la  réduction  s'y  fait  mieux  que  dans  les  moufles 
extrêmes.  Aussi  l'ouvrier  a-t-il  soin  d'y  charger  les  minerais 
les  plus  réfractaires,  laissant  ceux  de  facile  réduction  pour  les 
extrémités. 

Dans  des  fours  plus  allongés,  comme  ceux,  par  exemple,  de 
44  moufles,  la  difficulté  de  bien  répartir  la  chaleur  augmente  en- 
core. Le  foyer,  dont  la  longueur  suit  la  même  proportion,  devient 
plus  difficile  à  gouverner. 

La  composition  de  la  charge  est  moyennement  en  poids  de  2  de 
minerai  pour  1  de  réductif. 

On  choisit  de  préférence  les  menus  charbons  maigres  exempts 
de  pyrites,  ou  mieux  encore  un  mélange  de  débris  de  coke  et  de 
menue  houille.  La  calamine  est  simplement  écrasée  à  l'aide  d'une 
batte  en  fer;  on  ne  la  broie  pas  sous^les  meules,  comme  pour  les 
fours  belges.  Le  grand  excédant  de  réductif  qu'on  en^ploie  aug- 
mente la  porosité  de  la  charge  et  facilite  le  dégagement  des 
vapeurs.  On  en  gradue  du  reste  la  quantité  suivant  la  nature  des 
minerais  et  leur  facile  réduction. 

On  ne  peut  fixer  d'avance  la  charge  normale  d'un  four.  C'est 
par  une  série  de  tâtonnements  qu'on  arrive  au  maximum.  Dans 
les  usines  d,e  la  Silésie,  on  charge  les  moufles  pour  vingt-quatre 
heures,  parce  que  les  calamines  que  Ton  traite  sont  facilement  ré- 
ductibles. Mais  en  Belgique  et  sur  les  bords  du  Rhin,  où  les  mi- 
nerais se  composent  de  blendes  ou  de  calamines  silicatées,  on  a 
trouvé  plus  avantageux  de  faire  durer  la  distillation  quarante- 
huit  heures,  en  fractionnant  les  charges  d'une  certaine  manière. 
Pour  bien  comprendre  l'opération,  je  suppose  pour  un  moment 
tous  les  moufles  vides. 

On  conumence,  le  premier  jour,  par  remplir  tous  ceux  d'une 
même  façade  avec  les  deux  tiers  de  la  charge  reconnue  suffisante 
pour  atteindre  l'écart  voulu.  Au  bout  de  vingt-quatre  heures,  on 
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introduit  le  tiers  restant  par-dessus,  en  même  temps  que  Ton 
charge  les  deux  tiers  sur  la  face  opposée  du  four  et  vice  versa.  De 
telle  sorte  que  la  grande  charge  reste  exposée  quarante-huit  heures 
au  feu,  tandis  qu^  la  petite  n'y  reste  que  vingt-quatre  heures  *. 

Un  four  de  32  moufles  à  grande  dimension,  dans  de  bonnes  con- 
ditions d'allure,  peut  traiter  ainsi  par  quarante-huit  heures  2,100  à 
2,200 kilog.  de  minerai.  Si,  par  exemple,  la* teneur  analytique  est 
de  50  pour  100,  et  que  la  réduction  soit  faite  avec  1 1  unités  d'écart, 
sa  production  mélallique  s'élèvera  de  819  à  858,  soit  4 10  à  429  kil. 
environ  par  vingt-quatre  heures,  absolument  comme  celle  d'un 
four  belge  qui  traiterait  la  moitié  de  la  même  quantité. 

Lorsqu'on  veut  faire  la  grande  charge,  c'est-à-dire  celle  qui  com- 
porte les  deux  tiers  du  poids,  on  procède  d'abord  au  nettoyage  du 
moufle.  On  enlève  le  petit  grillage  mobile  de  la  niche,  on  décale  la 
laqué,  et,  à  Taide  d'un  râble,  on  fait  tomber  tous  les  résidus  de  la 
précédente  distillation  par  la  trappe  F.  Immédiatement  après,  on 
se  sert  d*ime  grande  cuiller  pour  introduire  la  charge  par  l'ouver- 
ture du  moufle,  en  ayant  soin  de  la  déposer  en  talus,  de  Tarrière 
à  l'avant;  puis  on  lute  de  nouveau,  et  la  distillation  suit  son  cours 
pendant  vingt-quatre  heures.  A  l'expiration  de  ce  délai,  on  dépose 
la  petite  charge  sur  la  grande,  sans  ouvrir  la  niche  ni  décaler,  en  se 
servant  simplement  d'une  cuiller  pareille  à  celle  des  fours  belges, 
que  Ton  insinue  adroitement  par  le  col  de  l'allonge.  L'ouvrier  a 
toujours  soin,  avant  cette  introduction,  de  détruire  le  talus  pri- 
mitif qu'il  a  donné  à  la  grande  charge,  en  ramenant  avec  un  cro- 
chet la  matière  sur  le  devant,  dans  le  but  d'exposer  le  plus  pos- 
sible le  nouveau  minerai  à  un  plus  fort  coup  de  feu  du  côté  du 
foyer. 

L'opération  du  tirage  précède  toujours,  dans  Tordre,  celle  du 
chargement.  On  commence  donc  par  puiser  le  zinc  condensé  dans 
la  partie  ventrue  de  l'allonge  en  suivant  le  procédé  déjà  décrit 
pour  les  fours  belges. 

L'allonge  est  ordinainairement  rendue  inutile  au  bout  de  douze 
jours.  La  condensation  qui  se  fait  à  Tintérieur  dépose  une  croûte 
métallique  très-adhérente  à  la  terre.  Cette  croûte  augmente  insen- 
siblement d'épaisseur  et  finit  par  obstruer  le  passage  de  la  cuiller, 
malgré  les  raclages  journaliers  de  chaque  tirage. 
Les  morceaux  de  zinc  qu'on  retire  par  écaille,  quand  on  vient  à 

1  La  grande  charge  est  aussi  la  plus  riche  en  teneur  métallique.  On  ré- 
serve la  plus  pauvre  pour  celle  qu'on  superpose. 
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briser  TalloDge,  sont  traités  comme  matières  riches  dans   les 
charges  suivantes. 

Quant  au  mauvais  état  d'un  moufle,  on  en  est  déjà  averti  pen- 
dant le  cours  delà  distillation  par  le  défaut  de  flambage  du  tabe. 
Du  moment  où  ce  flambage  cesse,  l'aspiration  se  fait  par  l'inlê- 
rieur  du  four,  et  les  cheminées  fument  à  blanc^  comme  disent  les 
ouvriers.  On  s'empresse,  dans  ce  cas,  de  retirer  la  charge  pour  ne 
rien  perdre  de  la  matière,  et  on  remet  le  remplacement  du  moufle 
à  la  charge  suivante. 

COMPARAISON  DES  DEUX  SYSTÈMES. 

Une  lutte  s'est  établie  dans  ces  derniers  temps  entre  les  parti- 
sans de  Tune  et  l'autre  méthode.  On  a  cherché  à  agrandir  la  ca- 
pacité des  appareils,  afin  de  diviser  la  dépense  par  une  plus  forte 
production,  mais  les  efforts  faits  dans  un  système  se  sont  renou- 
velés dans  l'autre. 

Aux  fours  belges  de  75  et  80  creusets,  on  a  opposé  ceux  de  Ai  et 
60  mouflfes,  et,  en  définitive,  l'avantage  paraît  devoir  rester  à  ces 
derniers. 

Il  est  certain  qu'en  comparant  les  éléments  du  travail,  on  trouve 
dne  foule  de  raisons  en  faveur  du  four  silésien  : 

lo  Économie  de  main-d'œuvre  et  économie  de  produits  réfrac- 
taii^es  ; 

2*  Facilité  dans  le  travail,  qui  permet  de  composer  un  person- 
nel ouvrier  avec  les  premiers  manœuvres  venus  ; 

3o  Avantage  immense  de  pouvoir  traiter  dans  un  four  des  mi- 
nerais pauvres,  qu'on  ne  saurait  utiUser  au  même  degré  dans  un 
four  belge,  à  cause  des  débâcles  qu'occasionne  la  chute  des  creu- 
sets les  uns  sur  les  autres. 

Tous  ces  avantages  contre-balancent  bien  certainement  l'incon- 
vénient d'une  consommation  un  peu  plus  forte  de  combustible 
dans  le  four  silésien,  mais  cette  consommation  n'est  pas  irrévoca- 
blement fixée  au  chiffre  actuel,  elle  est  au  contraire  appelée  à  être 
amoindrie  par  certaines  modifications  à  l'intérieur. 

Déjà  l'avantage  d'un  moindre  parcours  de  flamme  est  en  faveur 
du  four  silésien.  Avant  de  sortir  par  le  carneau  d'échappement, 
les  gaz  combustibles  n'ont  à  franchir  que  la  longueur  d'un  mou- 
fle, tandis  que  dans  le  four  belge  l'espace  parcouru  est  de  3", 50. 
Aussi,  à  cette  hauteur,  la  réduction  ne  se  fait  qu'imparfaitement, 
et  l'on  est  forcé  de  doubler  la  durée  de  la  distillation  pour  les  lignes 
supérieures. 
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On  a  varié  de  différentes  manières  la  forme  des  fours  belges  ; 
tantôt  en  les  allongeant  dans  le  sens  horizontal,  comme  des  fours 
à  réverbère;  tantôt  en  partageant  la  capacité  intérieure  par  une 
cloison,  de  manière  à  distribuer  les  assises  de  creusets  sur  chaque 
façade,  le  foyer  restant  sur  le  côté. 

On  a  essayé  aussi  des  fours  à  flamme  renversée,  dans  lesquels 
l'issue  de  dégagement  des  gaz  était  dans  la  sole,  au  lieu  d^étre  pla« 
cée  au  sommet  de  la  voûte. 

Tous  ces  essais,  tentés  dans  le  but  de  chauffer  le  plus  grand 
nombre  possible  de  creusets,  ont  toujours  eu  pour  résultat  la 
complication  du  travail,  et  la  surveillance  plus  grande  de  Tou- 
Trier.  Le  temps  perdu  pendant  la  charge  devant  être  plus  utile- 
ment employé  pour  la  distillation,  c'est  plutôt  vers  Tétude  des 
plus  grandes  capacités  que  Tatlention  devrait  tout  d'abord  se 
porter.  Sous  ce  rapport,  il  faut  bien  convenir  que  le  four  silésien 
est  en  voie  de  progrès,  et  que  sa  forme  est  une  de  celles  qui  se 
prêtent  le  mieux  à  la  solution  du  problème. 

En  terminant,  je  dois  encore  faire  mention  de  Tajjpareil  de 
haut  fourneau  qu'on  a  tenté  d'employer  dans  le  pays  de  Liège, 
pour  opérer  la  séparation  du  zinc  tout  en  faisant  la  fusion  du 
fer.  On  supposait  que  dans  le  milieu  des  gaz  désoxydants,  c'est-à- 
dire  à  une  certaine  hauteur  au-dessus  des  tuyères,  il  devait  exis- 
ter une  zone  où  le  métal  volatil  devenait  saisissable. 

A  cet  effet,  on  avait  ménagé  vers  cette  hauteur  plusieurs  canaux 
de  condensation  traversant  le  massif  et  communiquant  à  l'exté- 
rieur. Mais  le  dépôt  formé  dans  ces  conduits  n'a  jamais  été  autre 
chose  qu'un  mélange  d'oxydes,  de  poussières  charbonneuses  et  de 
quelques  rares  gouttelettes  de  métal.  De  plus,  l'appareil  marchant 
à  gueulard  fermé  n'avait  qu'un  travail  intermittent  causé  par  de 
fréquents  engorgements.  Ces  essais  se  poursuivent  encore  en  ce 
moment  sur  un  autre  point,  à  l'usine  de  Membach.  Toujours  en 
s'appuyant  sur  le  même  principe,  on  a  modifié  l'appareirde  la 
manière  suivante  :  les  canaux  de  condensation,  au  lieu  de  com- 
mimiquer  à  l'extérieur,  sont  remplacés  par  huit  orifices  par  les- 
quels tout  le  zinc  en  vapeur  doit  être  entraîné  dans  une  galerie 
circulaire  intérieure.  On  suppose  que  le  métal  s'y  condensera  et 
coulera  par  une  pente  insensible  vers  un  récipient  commun. 

Non-seulement  il  est  permis  de  croire  que  toute  la  condensa- 
tion se  fera  à  Tétat  de  poussière  et  d'oxyde  à  cause  de  la  difficulté 
de  rester  toujours  dans  un  milieu  d'oxyde  de  carbone,  mais  en 
admettrant  même  qu'elle  se  fît  à  Tétat  métallique,  il  est  positif 
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que  le  zinc  enduirait  très-promptement  les  conduits  et  produirait 
le  même  effet  qu'on  observe  dans  les  tubes  et  les  allonges,  de 
manière  que  l'obstruction  de  l'appareil  serait  la  conséquence  iné- 
vitable du  défaut  de  nettoyage. 

L.     FANTET, 
Ingéaiear  eirii. 


CHAPITRE  V.  —  ÉTAIN. 


I.-MINERAIS  D'ETAIN.-EXPLOITATION. 

Le  nombre  des  minerais  d*étain  que  Ton  rencontre  dans  la 
nature  est  extrêmement  restreint,  et  parmi  ceux-ci  il  n'en  est 
qu'un,  l'oxyde  anhydre  oxxcassiterite,  qui  donne  lieu  à  des  exploi- 
tations métallurgiques.  L'étain  parait  avoir  été  trouvé*  quelque- 
fois à  l'état  métallique,  sous  forme  de  petits  grains  brillants,  mais 
ce  gisement,  loin  d'être  abondant,  constitue  une  véritable  rareté 
minéralogique ;  on  en  peut  dire  autant  de  Tétain  sulfuré;  ren- 
contré en  un  amas  assez  considérable  au  milieu  d'une  des  mines 
les  plus  importantes  du  Cornw^all,  celle  de  Sainte-Agnès,  ce  mi- 
nerai a  peu  à  peu  disparu  et  n'a  pu  depuis  être  retrouvé,  de  telle 
sorte  qu'en  résumé  un  seul  minerai  fournit  aujourd'hui  aux  arts 
le  métal  qui  nous  occupe,  et  ce  minerai  est  la  cassiterite  ou  étain 
oxydé. 

L'oxyde  d'étain  possède  deux  modes  de  gisement  différents; 
on  le  rencontre  tantôt  sous  forme  de  filons  ou  d  amas,  tantôt  à 
l'état  de  minerai  d'alluvion.  Dans  le  premier  cas,  il  est  associé  à 
des  gangues  essentiellementgranitiquesforméessurtout  de  quartz, 
de  chlorite,  d'amphibole,  et  renfermant  souvent  des  minéraux 
fluatés  et  borates,  tels  que  la  topaze,  l'émeraude,  etc.  Dans  le 
second  cas,  grâce  au  lavage  naturel  qu'ont  subi  les  roches  décom- 
posées qui  le  renfermaient,  le  minerai  d'étain,  qu'on  désigne  alors 
sous  le  nom  de  stream  work^,  se  trouve  débarrassé  de  la  plus 
grande  partie  des  gangues  pierreuses  qui  l'accompagnent  ordi- 
nairement. 

L'une  et  l'autre  de  ces  deux  variétés  sont  exploitées  aujour- 
d'hui dans  trois  centres  principaux.  Le  comté  de  Comwall  en 
Angleterre,  la  Saxe  et  la  Bohême  en  Allemagne,  la  presqu'île  de 
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Malacca,  Tlle  Banca  dans  les  Indes,  possèdent  le  monopole  pres- 
que exclusif  de  la  production  de  Tétain;  cependant,  on  exploite 
encore  dans  les  provinces  de  Guanaxuato  et  de  Guadalaxara  (au 
Mexique)  un  minerai  d'alluvion  fort  riche,  et  Ton  rencontre  en 
France,  et  surtout  en  Bretagne,  quelques  gisements  de  même 
nature.  Mais  ces  dernières  exploitations  n'ont  qu'une  valeur  insi- 
gnifiante, et  la  part  que  prend  à  la  production  de  Tétain  chacun 
des  grands  centres  que  nous  avons  cités  plus  haut  est  la  sui- 
Tante  :  TAngleterre  en  fournit  la  moitié,  tandis  que  TAUemagne 
et  les  Indes  se  partagent  Tautre  moitié  par  parties  égales. 

Les  minerais  d'aUuvion  présentent  en  général  une  grande 
pureté;  formés  par  le  dépôt  d'oxyde  d'étain,  dépôt  dû  à  la  grande 
densité  (7,5)  de  cette  substance,  ils  se  trouvent  naturellement  dé- 
barrassé» de  toutes  les  matières  étrangères  qui  s'y  trouvaient 
associées  dans  la  roche  primitive,  et  peuvent  par  suite  fournir  de 
Tétain  très-pur.  Aussi,  le  métal  retiré  de  ces  minerais,  et  no- 
tamment Tétain  Banca,  Tétain  de  Malacca  qui  sont  produits  de 
cette  façon,  ont-ils  été  longtemps  et  sont-ils  encore  recherchés 
pour  certaines  industries  chimiques,  et  notamment  pour  la  fa- 
brication des  sels  d'étain  destinés  à  la  teinture.  Cependant,  la 
perfection  des  procédés  de  préparation  mécanique  permet  aujour- 
d'hui de  retirer  du  minerai,  en  filons  ou  en  amas,  de  Pétain  d'une 
égale  pureté;  et  le  traitement  des  minerais  d'alluvion  (stream 
worhs)  a  perdu  en  Europe  beaucoup  de  son  importance;  en  An- 
gleterre même,  il  est  devenu  à  peu  près  insignifiant. 

Mais  pour  obtenir  ce  dernier  résultat,  il  faut  soumettre  le  mine- 
rai d'étain  à  des  préparations  extrêmement  soignés;  trois  écueils 
en  effet  sont  à  éviter  :  1"  la  présence  de  la  gangue  siliceuse  qui, 
pendant  la  réduction  de  Toxyde,  engendrerait  des  émaux  fusi- 
bles; 2**  celle  des  sulfures,  arséniures,  etc.,  de  fer,  de  cuivre,  de 
plomb,  etc.,  qui  altéreraient  les  qualités  de  Tétain  ;  3^  enfin,  celle 
du  wolfram  ou  tungstate  de  fer  et  de  manganèse  qui,  possédant  une 
densité  égale  à  celle  de  l'oxyde  d'étain,  se  dépose  constamment  à 
côté  de  lui,  et  s'y  mélange  en  proportion  telle  que  quelquefois  le 
minerai  prêt  pour  la  fonte  (blach-tin)  n'en  renferme  par  moins  de 
5  pour  100.  On  évite  ces  trois  écueils  :  l**par  une  préparation 
mécanique  très-soignée,  qui  enrichit  le  minerai  en  le  débarras- 
sant de  sa  gangue  ;  2*  par  un  grillage  qui  enlève  la  plus  grande 
partie  du  soufre,  de  l'arsenic,  etc.,  et  fait  passer  à  Tétat  soluble 
ou  désagrégé  les  métaux  étrangers  qu'on  enlève  alors  au  moyen 
d'un  nouveau  lavage;  et  3o enfin,  par  une  calcination  avec  le  car- 
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bonale  de  soude  qui  transforme  le  wolfram  en  tungstate  de  soude 
soluble. 


IL— PREPARATIONS  DU  MINERAI  D^ETAIN. 

PRÉPARATION  MÉGANIQUE. 

La  préparation  mécanique  des  minerais  d'étain  exige  des  soins 
infinis,  et  les  auteurs  ont  coutume  de  la  prendre  comme  exemple 
des  plus  grandes  difficultés  mécaniques  que  puisse  présenter  le 
traitement  des  minerais  bruts.  Nous  ne  pouvons  que  l'esquisser 
rapidement  ici,  en  renvoyant  le  lecteur  aux  mémoires  publiés 
sur  ce  sujet,  dans  les  Annales  des  mines^  par  MM.  Dufrenoy  et  Elie 
de  Beaumont,  Coste  et  Perdonnet,  et  surtout  à  Texcellent  travail 
inséré  dans  le  même  recueil  par  M.  Moissenet. 

Pris  dans  sa  composition  moyenne ,  le  minerai  d'étain  est  pauvre 
en  général;  d'après  M.  Moissenet,  sa  teneur  en  oxyde  d'étain 
(black-tin)  ne  s'élève  pas  au  delà  de  2  pour  100.  Le  travail  doit 
donc  être  conduit  de  manière  à  l'enrichir  par  la  séparation  des 
gangues,  tout  en  évitant  de  perdre  la  matière  utile  que  celles-ci 
pourraient  entraîner.  C'est  par  un  bocardage  et  un  lavage  exé- 
cutés avec  les  plus  grands  soins  que  Ton  atteint  ce  but. 

Le  minerai  est  d'abord  brisé  à  la  masse,  et  mis  en  morceaux 
de  la  grosseur  du  poing,  puis  classé  en  trois  catégories  :  le  rkhe, 
le  moyen  et  le  stérile.  Celui-ci  est  rejeté,  les  deux  autres  sont 
portés  au  bocard  chacun  de  leur  côté  ;  car  c'est  par  enrichisse- 
ment progressif,  et  non  par  production  de  minerais  de  compo- 
sition moyenne  qu'il  faut  procéder.  Les  bocards  du  Comwall 
(fig.  435)  sont  formés  d'un  pilon  en  fonte  blanche  E  porté  par  une 
tige  en  fer  que  soulèvent,  à  intervalles  égaux,  les  cames  B  d'un 
arbre  de  couche  A  commandant  toute  une  série  de  bocards.  Chaque 
pilon  vient  battre  le  minerai  qui  descend  de  l'auge  U,  dans  une 
caisse  en  fonte  F  munie  en  avant  d'une  grille  métallique  6  dont 
les  fils  possèdent  un  écartement  déterminé  suivant  la  nature  du 
minerai.  Un  filet  d'eau,  arrivant  sous  pression  dans  cette  caisse,  en 
chasse  le  minerai  pulvérisé,  et  le  dirige  dans  des  canaux  en  bois 
H'H'  placés  en  avant  de  la  grille.  De  grandes  précautions  doivent 
être  apportées  à  cette  partie  du  travail;  en  effet,  l'oxyde  d'étain  se 
trouvant  le  plus  souvent  disséminé  intimement  dans  la  gangue, 
il  faut  autant  que  possible  réduire  celle-ci  en  poudre  fine;  mais, 
ce  résultat  obtenu,  il  faut  éviter  que  de  nouveaux  coups  de  pilon 
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ne  viennent  écraser  les  grains  d*oxyde  dont  la  séparation  par 
densité  deviendrait  alors  plus  difficile. 

Au  sortir  du  bocard,  les  sables  fournis  par  le  pilon  s'écoulent 
sur  des  canaux  en  bois  de  1  mètre  de  largeur  sur  10  mètres  de 
longueur  munis  de  rebords  et  disposés  en  plan  incliné.  Quel- 
quefois on  réserve  sur  ces  canaux  deux  ou  trois  petites  chutes. 


Fig.  435.— Bocards  employés  dans  le  Cornwall  pour  les  minerais  d'étam. 

et  Ton  élève  en  chacun  de  ces  points  de  petits  barrages  mobiles 
lorsque  la  quantité  de  minerai  déposé  augmente.  En  parcourant 
ces  canaux,  le  minerai  commence  à  se  classer,  les  parties  les 
plus  lourdes  restent  à  la  tête,  une  petite  quantité  de  sables  moins 
riches  et  plus  légers  se  dépose  à  Textrémité,  tandis  que  les 
boues  très-légères  sont  entraînées  dans  des  bassins  où  elles  doi- 
vent se  déposer  à  leur  tour.  Les  sables  lourds  et  riches  en  minerai 
sont  désignés  sous  le  nom  de  crop  {moisson) -^  les  sables  légers 
et  non  moins  riches  sous  celui  de  roughs  (grossiers)  ;  et  enfin,  les 
boues  légères  sous  celui  de  slimes  (légers),  Chacime  de  ces  parties 
exige  un  traitement  spécial. 

Traitement  du  crop.  — Le  crop  recueilli  à  la  pelle  est  passé  dans 
des  caissons  carrés  ou  caisses  allemandes;  ceux-ci  se  composent  d*une 
caisse C  (fig.  436)  de  2*,50  à  4  met.  de  longueur  sui-0",75  à  0-,80 
de  largeur;  le  fond  en  est  incliné  de  telle  sorte  que  la  profondeur, 
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égale  à  0",60  en  tête,|soit  d'environ  0™,75  en  queue.  La  face  D  qui 
forme  cette  extrémité  est  percée  de  trous  que  Ton  bouche  au  fur 
et  à  mesure  que  le  minerai  s'y  accumule.  En  tête  se  trouve  une 
auge  A,  dans  laquelle  une  rigole  conduit  le  minerai  mélangé  d'eau; 
celui-ci  traverse  la  grille  qui  sert  de  fond  à  cette  auge,  et  vient 
s'écouler  sur  la  table  B,  où  des  baguettes  disposées  en  éventail  le 
divisent.  Là,  comme  dans  les  canaux  primitifs,  le  minerai  déjà 
enrichi  se  sépare  suivant  sa  densité  en  trois  catégories  :  le  sable 


Fig.  436  et  437. — Caissons  carrés  pour  le  lavage  des  minerais  d'éiain. 

très-riche  qui  reste  en  tête,  le  sable  pauvre  (roughs)  qui  se  rend 
en  queue  et  les  slimes  qui  s'écoulent  en  D. 

Depuis  un  certain  nombre  d'années,  on  a  substitué  aux  caissons 
ordinaires  un  appareil  perfectionné  que  Ton  désigne  sous  le  nom 
de  caisson  rond  {round  buddle).  C'est  une  sorte  de  cuve  ronde  C, 
(fig.  438)  dont  le  fond  en  maçonnerie  présente  la  forme  d'un 
cône,  et  une  inclinaison  de  1/12.  Au  sommet  de  ce  cône  est  un 
pivot  portant  deux  bras  horizontaux  en  bois;  chacun  de  ceux-ci 
supporte,  soit  un  petit  volet  D  à  suspension  automatique,  soit  des 
brins  de  balai  maintenus  entre  deux  planchettes.  Au  centre  du 
pivot  est  une  trémie  en  fonte  B,  dont  le  fond  est  percé  de  quatre 
trous;  par  la  rigole  A,  un  filet  d'eau  amène  le  minerai  dans  cette 
trémie,  et'celui-ci,  s'écoulant  par  le  fond  de  cet  appareil  pour  se 
répandre  à  la  surface  du  cône,  constamment  agité  par  les  volets 
D,  ly,  auxquels  des  engrenages  convenables  communiquent  un 
mouvement  circulaire,  ne  tarde  pas  à  se  classer  de  la  même  ma- 
nière que  daos  les  caissons  carrés. 
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Après  cette  première  purification ,  le  minerai  en  subit  une 
deuxième;  dans  ce  but,  on  remplit  une  cuve  d'eau  jusqu'aux  trois 
quarts  de  sa  hauteur,  puis  un  ouvrier  y  projette  une  pelletée  de 
minerai  épuré,  tandis  qu'un  autre  agile  violemment  le  liquide; 
on  répète  Taddition  du  minerai  jusqu'à  ce  que  la  cuve  en  soit  à 


Fig.  438. — Caisson  rond  {round  buddle)  pour  le  lavage  des  minerais  d'étain. 

moitié  remplie,  puis  on  laisse  déposer,  en  frappant  de  temps  en 
temps  contre  les  parois.  On  obtient  encore  de  cette  façon  trois 
nouvelles  catégories  :  les  écumes  supérieures  (top  skimmings)  qui 
sont  traitées  avec  les  slimes  ;  les  écumes  du  fond  {bottom  skimmings) 
qui  retournent  aux  caissons,  et  le  fond  (bottom)  qui,  formé  de 
minerai  presque  pur  et  désigné  sous  le  nom  de  tin-witts,  est  prêt  à 
être  traité  chimiquement. 

Les  sables  pauvres  ou  roughs  fournis  dans  le  cours  de  ces 
diverses  opérations  sont  passés  dans  de  nouveaux  canaux,  en  tête 
desquels  arrive  im  courant  d'eau  ;  dans  ce  courant,  on  place  une 
pelletée  de  matière,  et  celle-ci,  entraînée  sur  le  plan  incliné,  four- 
nit une  petite  quantité  de  sable  riche  que  Ton  réunit  au  crop^  des 
slimes  qwi  vont  se  déposer  plus  loin,  des  sables  assez  riches  qui 
sous  le  nom  de  crazes  repassent  au  bocard  et  sont  traités  comme 
du  minerai  neuf,  et  enfin  des  sables  qui  sont  rejetés. 

Quant  aux  boues  ou  slimes^  leur  traitement  est  extrêmement 
délicat  ;  car  elles  renferment,  à  l'état  de  finesse  extrême,  une 
grande  quantité  de  minerai  riche.  On  Texécute  en  classant  la 
matière  dans  une  série  d'opérations  successives,  d'abord  dans  des 
caissons,  puis  dans  dçs  auges  où  se  meuvent  lentement  au  sein 
de  Teau  des  palettes  qui,  mettant  en  suspension  les  parties  les 
plus  légères,  les  entraînent  au  dehors,  tandis  que  les  parties  les 
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plus  lourdes  se  déposent,  et  enfin  en  lavant  les  produits  les  plus 
riches  des  opérations  précédentes  sur  des  tables  de  forme  variée. 
Le  plus  simple  de  ces  appareils  consiste  en  ime  table  de  bois 
B  (fig  439),  inclinée  au  1/16,  longue  de  4  à  5  mètres,  large  de 
0",15  à  0",i8,  munie  de  rebords  et  supportée  à  chaque  extrémité 
par  des  tourijlons;  le  minerai  est  jeté  en  tête  de  cette  table  et 


Fig  439. — Table  pour  le  lavage  des  boues  fournies  parles  minerais 

d'étain. 

lavé  par  un  courant  d'eau  d'une  vitesse  calculée  qui  entraine  les 
boues  stériles  en  dehors  C,  tandis  que  le  minerai  riche,  constam- 
ment ramené  vers  la  tête  au  moyen  de  brosses  ou  de  râbles,  finit 
par  s'y  accumuler.  Lorsqu'on  juge  Topération  terminée,  on  fait 
basculer  la  table  sur  ses  tourillons,  et  Ton  déverse  le  minerai 
purifié  dans  les  compartiments  D,  correspondant  à  divers  de- 
grés de  densité  et  par  suite  de  pureté. 

PRÉPARATION  CHIMIQUE. 

Dans  le  cours  du  traitement  mécanique  qui  précède,  le  crop^  les 
roughs  et  les  slimes^  se  sont  successivement  débarrassés  des  sub- 
stances pierreuses  auxquelles  Toxyde  d'étain  se  trouvait  mélangé, 
et  dont  la  densité  atteignait  à  peine  2  unités;  mais,  en  même 
temps  que  le  minerai  s'est  enrichi,  les  impuretés  métalliques 
dont  la  densité  est  voisine  de  celle  de  l'étain  oxydé  s*y  sont  accu- 
mulées; et  Ton  y  voit  figurer  en  abondance  divers  sulfures  mé- 
talliques, le  mispikel  notamment,  et  le  wolfram.  L'élimination 
de  ces  divers  composés  a  lieu  de  la  manière  suivante  : 

Gri/to^e.— Cette  opération  a  pour  but  d'enlever  la  plus  grande 
partie  du  soufre  et  de  l'arsenic,  dont  s'est  chargé  le  minerai,  à 
Tétat  d'acides  sulfureux  et  arsénieux  volatils,  et  de  transformer 
les  arséniures  et  sulfures  lourds  en  oxydes,  sulfates  et  arséniales 
légers  et  faciles  à  enlever  par  lavage. 

Le  grillage  a  lieu  habituellement  dans  un  four  à  réverbère  de 
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forme  ordinaire,  communiquant  avec  une  vaste  chambre  de 
condensation  séparée  en  quatre  ou  cinq  compartiments  par  des 
cloisons  alternantes,  et  daus  laquelle  vient  se  déposer  Tacide 
arsénieux.  La  partie  supérieure  du  four  sert  à  la  dessiccation  du 
minerai  ;  lorsque  celui-ci  est  bien  sec,  on  le  fait  tomber  par  un 
conduit  percé  dans  la  voûte  même,  sur  la  sole  inférieure,  et  là 
on  le  chauffe  graduellement  en  brassant  constamment  la  masse, 
et  ajoutant  de  temps  en  temps  une  petite  quantité  de  charbon 
en  poudre  pour  activer  la  décomposition  des  produits  arsénio- 
sulfurés. 

Les  grandes  usines  d'Angleterre  ont  presque  toutes  adopté 
aujourd'hui  pour  cette  opération  le  fourneau  à  sole  tournante  de 
Brunton  (Bruntori's  calciner).  Celui-ci  représente  un  four  à  réver- 
bère ordinaire,  portant  au  centre  du  plafond  une  trémie  G, 
par  laquelle  on  projette  le  minerai.  La  sole  est  remplacée  par 


Fig.  440.  —  Fournçau  à  sole  tournante  {Bruntoris  calciner)  pour  le  grillage 
des  minerais  d'étain. 


un  plateau  conique  en  fonte  B,  relié  au  moyen  d'un  pivot  à  ime 
série  d'engrenages  qui  lui  communiquent  un  mouvement  très- 
leDt(un  tour  en  quarante  minutes) .  Au  plafond  du  four  est  scellé  un 
râteau  fixe  D  qui,  arrivant  presque  au  contact  de  la  sole,  remue  le 
minerai,  et  en  renouvelle  les  surfaces  offertes  à  l'action  oxydante 
de  la  flamme.  Peu  à  peu,  le  minerai  descendant  suivant  les  géné- 
ratrices du  cône  se  grille,  se  transforme  en  oxyde  d'un  brun 
jaunâtre,  et  s'échappe  enfin  de  lui-même  par  un  carneau  ouvert 
K,  lorsque,  allégé  par  sa  calcination,  il  a  pu  rouler  jusqu'à  la 
base  de  l'appareil. 

III   — DICT.    DE  CHIMIE  INDUSTRIELLE  8 
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Élimination  du  wolfram. — On  emploie,  en  Angleterre,  depuis 
1858,  une  méthode  qui  permet  d'éliminer  d'ime  manière  absolue 
tout  le  tungstène  que  renferment  certains  minerais,  et  d'en 
obtenir,  par  suite,  de  Tétain  d'une  grande  pureté.  Voici  comment 
ce  procédé  est  pratiqué  :  le  minerai  est  mélangé  avec  ime  quan- 
tité de  sulfate  de  soude  déterminée  d'après  sa  teneur  en  tungstène, 
puis  introduit  dans  un  fourneau  à  réverbère  où  on  le  maintient 
au  rouge  sombre,  jusqu'à  ce  que  la  masse  prenne  un  aspect  pâ- 
teux. La  flamme  doit  être  d'abord  très-réductrice  ;  quelquefois 
même  on  projette  dans  le  four  de  petites  quantités  de  charbon, 
afin  de  favoriser  la  décomposition  du  sulfate  de  soude  ;  on  brasse 
de  temps  en  temps,  jusqu'à  ce  que  la  matière  ait  perdu  tout  aspect 
phosphorescent;  la  flamme  est  alors  rendue  oxydante  jusqu'à  la 
fin  de  l'opération. 

LAVAGE  DU  MINERAI  GRILLÉ. 

Le  minerai,  après  grillage,  qu'il  ait  été  ou  non  traité  par  \m 
composé  alcalin  pour  enlever  le  tungstène,  doit  être  soumis  à  de 
nouveaux  lavages  destinés  à  entraîner  mécaniquement  tous  les 
oxydes  légers  dont  il  est  encore  chargé.  Ces  lavages  varient  d'ail- 
leurs suivant  le  degré  de  finesse  de  la  matière;  quelquefois,  il 
suffit  de  la  soumettre  à  l'action  d'un  filet  d'eau  sur  des  tamis  mé- 
talliques ;  le  plus  souvent,  il  faut  la  faire  passer  de  nouveau  dans 
les  caissons  {buddles  et  tyes)  qu'elle  a  déjà  traversés  avant  son  gril- 
lage; quelquefois  enfin,  et  c'est  le  cas  des  minerais  à  wolfram, 
elle  doit,  avant  le  lavage,  être  repassée  aubocard;  l'eau  qui  sert 
au  transport  de  l'oxyde  d'étain  constitue,  dans  ce  cas,  une  solu- 
tion de  tungstate  de  soude  que  Ton  peut  recueillir  et  concentrer  *. 

Lorsque  le  minerai  d'étain  est  fortement  cuivreux,  on  le  laisse, 
après  grillage,  exposé  quelque  temps  à  l'air;  on  recueille  ensuite 
avec  soin  les  eaux  cuivreuses  que  fournit  son  lavage,  et  on  les 
traite  par  le  fer  pour  en  obtenir  du  cuivre  de  cémentation. 

Purification  par  leÈ  acides, — On  a  proposé,  depuis  1842,  l'emploi 
des  acides  chlorhydrique  et  sulfurique  pour  la  purification  des 
minerais  d'étain  après  grillage  ;  mais  cet  emploi  ne  parait  pas 
avoir  pris  un  grand  développement.  Ces  acides  cependant  sem- 
blent devoir  enlever  les  oxydes  de  fer  et  de  cuivre  plus  facilement 

1  Cette  manière  d'opérer  permet  aujourd'hui  aux  fabricants  anglais  de 
livrer  à  bas  prix,  au  commerce,  dil  tungstate  de  soude  pour  les  impressioDs 
sur  tissus,  pour  la  fabrication  de  l'acier  et  pour  l'obtention  d'étoffes  in- 
combustibles. 


Digitized  by 


Google 


115 


CHAPITRE    V.  —  ÉTAIN. 


MET 


et  plus  complètement  qu'une  opération  mécanique  quelconque. 
On  préfère  l'acide  chlorhydrique  lorsque  les  impuretés  du  minerai 
sont  ferrugineuses,  l'acide  sulfurique  lorsqu'elles  sont  cuivreuses. 

III.— FONTE  DES  MINERAIS  D'ÉTAIN. 

FONTE  AU  FOURNEAU  A  MANCHE. 

Cette  méthode  e§t  la  plus  ancienne,  elle  produit  de  Fétain  très- 
pur,  mais  ne  saurait  être  appliquée  sans  une  grande  perte  dans 
le  rendement;  aussi,  employée  encore  en  Allemagne,  est-elle 
à  peu  près  abandonnée  en  Angleterre,  où  les  méthodes  de  prépa- 
ration mécanique  ont  atteint  le  plus  haut  degré  de  perfection- 
nement. 
L'api>areil  (fig.  441)  se  compose  d'un  demi-haut  fourneau  F, 
de  4  à  5  mètres  de  hauteur,  construit 
en  granit  ou  en  porphyre  à  gros  grains; 
la  cuve  intérieure  est  en  briques  ré- 
fractaires  dans  la  partie  supérieure, 
et  en  pierre  de  grès  dans  la  partie  infé^ 
rieure.  Il  porte  deux  ouvertures  dis- 
posées  près  du  fond  incliné  qui  le  ter* 
mine  ;  l'une,  en  S,  sert  à  Tintroductioc 
d'une  tuyère  amenant  le  vent  d'un 
soufilet;  l'autre,  placée  en  avant,  établit 
la  communication  entre  le  fourneau  et 
le  creuset  de  réception  G;  celui-ci  com- 
munique lui-même  au  moyen  d'une 
rigole  0,  fermée  par  de  l'argile,  avec  un 
deuxième  bassin  disposé  au  niveau  du 
sol. 

La  marche  de  ce  fourneau  est  con- 
tinue ;  lorsqu^il  est  en  plein  fonctionnement,  on  jette  par  la  partie 
supérieure  des  couches  alternatives  de  minerai  et  de  charbon  de 
bois  en  gros  morceaux,  et  l'on  fait  arriver  le  vent  de  la  tuyère  S. 
Sous  l'influence  de  la  haute  température  qui  se  produit  ainsi, 
et  en  présence  des  gaz  carbures,  l'oxyde  d'étain  ne  tarde  pas  à 
se  réduire,  le  métal  s'écoule  et  vient  se  réunir  dans  le  creuset  C, 
où  il  se  trouve  bientôt  surmonté  d'une  couche  épaisse  de  scories; 
celles-ci  sont  enlevées  au  fur  et  à  mesure,  mises  de  côté  et  fon- 
dues de  nouveau  dans  un  fourneau  semblable,  mais  plus  petit/ 


Fig.  441 . — Fourneau  à  man- 
che pour  ia  fonte  des  mi- 
nerais d'étain. 
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Lorsque  le  creuset  s'est  rempli  de  métal,  on  délute  la  rigole  0 
et  on  fait  écouler  Télain  fondu  dans  le  deuxième  bassin,  soit  pour 
Ty  recueillir  au  moyen  de  cuillers  en  fer,  et  le  couler  dans  des 
lingodères,  soit  pour  l'y  soumettre  directement  au  rafi&nage,  par 
la  méthode  que  nous  indiquerons  bientôt. 

FONTE  AU  FOURNEAU  A  RÉVEHBÈRE. 

Les  minerais  d'étain  sont  traités  en  Angleterre  exclusivement 
au  four  à  réverbère;  ceux  dont  on  fait  usage  aujourd'hui,  et  dont 
on  doit  la  description  à  MM.  Coste  et  Perdonnet,  sont  disposés 
comme  l'indique  la  fig.  442.  A  est  xine  sole  concave  en  briques 


Fig.  44i.— Coupe  et  plan  des  fours  à  réverbère  employés  à  la  fonte 
des  miDerais  d'étain. 

réfractaires,  sous  laquelle  sont  ménagés  des  carneaux  destinés  à 
laisser  circuler  l'air  froid  et  à  éviter  la  surchauffe  ;  F  est  le  foyer, 
B  la  porte  de  charge;  G  la  porte  de  travail  placée  près  des  car- 
neaux conduisant  à  la  cheminée;  et  enfin,  en  E,  est  un  trou  fermé 
par  une  plaque  mobile.  Le  minerai,  qui,  en  général,  renferme 
60  à  70  pour  100  de  son  poids  de  métal,  est  mélangé  avec  12  ou 
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4  5  pour  100  d'anthracite  en  poudre,  puis  chargé  par  la  porte  A 
dans   le  four  préalablement  porté  au  rouge  ;   les  portes  sont 
ensuite  fermées,  et  Ton  chauffe  graduellement  pendant  six  ou 
tiuit  heures  ;  lorsqu'au  bout  de  ce  temps  la  réduction  paraît 
avancée,  on  brasse  la  matière  pour  renouveler  les  surfaces  et 
mettre  au  contact  du  charbon  les  fragments  non  encore  réduits; 
puis  on  ferme  de  nouveau,  pour  laisser  le  fourneau  reprendre  la 
température  élevée  qu'il  a  perdue  pendant  le  brassage.  La  réduc- 
tion est  alors  terminée,  et  le  métal,  réuni  dans  la  partie  déclive  de 
la  sole,  est  recouvert  d'une  couche  de  scories  que  Ton  enlève  au 
moyen  d'un  ringard.  Pour  cela,  on  ouvre  le  trou  E,  afin  que 
l'ouvrier  travaillant  par  la  porte  G  ne  soit  pas  incommodé  par  la 
fumée  et  les  vapeurs,  et  Ton  procède  à  l'enlèvement  des  scories  ; 
les  premières  ne  renferment  pas  d'étain;  celles  qu'on  retire  ensuite 
en  contiennent  et  sont  partagées  en  deux  classes  :  les  premières, 
les  plus  pauvres,  sont  bocardées  et  fournissent  par  le  lavage  de 
petits  grains  métalliques;  les  secondes,  plus  riches,  et  qui  se 
trouvaient  en  contact  avec  le  métal,  sont  refondues  directement 
avec  d'autres  résidus.  Après  l'enlèvement  de  ces  scories,  le  bain 
métallique  se  montre  découvert,  clair  et  brillant,  on  abat  la  cloi- 
son d'argile  L,  qui  interceptait  la  communication  entre  le  fourneau 
et  les  bassins  de  réception  JJ,  et  on  y  laisse  écouler  le  métal.  On 
charge  immédiatement  de  nouvelles  matières,  et,  pendant  ce 
temps,  on  laisse  reposer  Tétain  fondu,  pour  donner  aux  scories 
qu'il  renferme  encore  le  temps  de  remonter  à  la  surface  ;  on  l'é- 
ciime  alors,  puis  on  le  coule  dans  des  lingotières. 

RAFFINAGE  DE  l'ÉTADî. 

L'élain  obtenu  dans  les  opérations  précédentes  renferme  tou- 
jours un  certain  nombre  d'impuretés,  dont  on  se  débarrasse,  soit 
par  laliquation,  soit  par  une  agitation  mécanique,  soit  par  l'un 
et  l'autre  de  ces  moyens  réunis. 

Liquation. — Ce  mode  de  purification  est  basé  sur  la  grande  fusi- 
biUté  de  Tétain,  et  sur  la  fusibilité  moindre  des  corps  auxquels 
il  se  trouve  mélangé;  on  l'exécute  en  plaçant  sur  la  sole  d  un 
four  semblable  à  celui  qui  vient  d'être  décrit  les  lingots  ou  saur 
mons  d'étain  empilés  les  uns  au-dessus  des  autres,  et  en  les  sou- 
mettant à  l'action  d'une  chaleur  très-modérée,  de  telle  sorte  que 
Tétain,  qui  entre  le  premier  en  fusion,  s'écoule  au  dehors  dans 
le  creuset  de  réception,  et  laisse  sur  la  sole  im  alliage  très-chargé 
en  impuretés  et  par  suite  moins  fusible.  Au  fur  et  à  mesure  que 
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le  produit  de  la  fonte  des  lingots  s'écoule,  on  remplace  ceux-ci 
par  de  nouveaux,  et  l'on  continue  jusqu'à  ce  que  le  bassin  de 
réception  soit  rempli. 

Perchage.  —  Cette  méthode,  aussi  bien  que  la  suivante  {tossing)^ 
est  appliquée  au  métal  fondu,  soit  au  sortir  du  four  de  réduction, 
lorsqu'il  est  d'une  assez  grande  pureté,  soit  au  sortir  du  four  de 
liquation.  Pour  la  pratiquer,  on  introduit  dans  le  bain  métallique, 
alors  encore  très-chaud,  des  bûches  de  bois  vert  qui,  se  décompo- 
sant sous  Taction  de  la  chaleur,  produisent  un  dégagement  de 
gaz  et  de  vapeur  d'eau  qui  met  la  masse  en  ébullition,  et  ramène 
à  la  surface  les  dernières  scories  que  Ton  enlève  avec  soin. 

Méthode  par  secousse  ou  tossing. — Le  principe  de  cette  opération 
est  le  même  que  celui  de  la  précédente  :  agiter  la  masse  pour 
ramener  les  impuretés  à  la  surface.  Dans  ce  but,  un  ouvrier, 
cueillant  une  partie  du  métal  fondu  au  moyen  d'une  cuiller  en 
fer,  le  laisse  retomber  de  toute  sa  hauteur  dans  la  chaudière  où 
le  reste  se  trouve  contenu.  La  masse  se  trouve  ainsi  entièrement 
agitée,  les  scories  se  séparent;  et  en  répétant  ce  traitement  pen- 
dant deux  heures  environ,  laissant  ensuite  le  métal  reposer  deux 
heures  encore,  on  peut  lui  enlever  par  un  simple  écumage  la 
presque  totalité  de  ses  impuretés. 

Préparation  de  l'étain  en  larmes. — L'étain  se  présente  dans  le  com- 
merce en  lingots  de  différents  poids,  suivant  les  contrées  d'où  il 
provient;  ces  saumons  sont  obtenus  par  une  simple  coulée,  et 
nous  n'avons  aucune  particularité  à  signaler  à  ce  point  de  vue. 
Il  n^en  est  pas  de  même  de  cet  étain  cristallisé  que  l'on  désigne 
sous  le  nom  d'étain  en  larmes.  Pour  obtenir  celui-ci,  on  chauffe 
les  saumons  de  métal  jusqu'à  la  température  où  ils  perdent  leur 
malléabilité;  ce  point  atteint,  oa  les  projette  d'une  certaine  hau- 
teur sur  le  sol,  ils  se  brisent  alors  suivant  leur  structure  intérieure, 
et  se  divisent  en  ces  fragments  semi -réguliers  auxquels  on  attri- 
bue, par  suite  de  leur  apparence  cristalline,  une  grande  pureté, 
et  que  recherche  spécialement  la  fabrication  des  produits  tincto- 
riaux. 

AIMÉ   GIRARD. 
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I.— MINERAI  D'ANTIMOINE.— GISEMENT  ET  EXPLOITATION. 

L'antimoine  se  présente  dans  le  règne  minéral  sous  la  forme 
de  compdfeés  divers,  et  constituant  avec  d'autres  minéraux  des 
associations  nombreuses.  Mais  de  toutes  les  combinaisons,  il  n'en 
est  qu'une,  l'antimoine  sulfuré,  qui  donne  lieu  â  une  exploitation 
directe  ;  l'antimoine  oxydé,  dont  on  connaît  quelques  gisements 
importants,  est  resté  jusqu'ici  sans  emploi.  D'un  autre  côté,  l'an- 
timoine figure  pour  une  proportion  considérable  dans  certains 
minéraux  utilement  exploités,  tels  que  l'argent  antimonié  sulfuré, 
le  cuivre  antimonié,  etc.,  mais  il  ne  joue  dans  le  traitement  mé- 
tallurgique de  ceux-ci  qu'un  rôle  accessoire,  et  va  le  plus  souvent 
se  perdre  à  l'état  d'oxyde  d'antimoine  avec  les  produits  volatils 
que  fournit  le  grillage,  auquel  on  soumet  ces  minerais  pour  en 
extraire  les  métaux  fixes  qu'ils  renferment. 

L'antimoine  sulfuré  se  rencontre  en  abondance  dans  un  grand 
nombre'.de  contrées;  la  Bohême,  la  Hongrie  et  la  France,  en  pos- 
sèdent des  gisements  considérables,  dans  lesquels  ce  minerai  se 
trouve  toujours  en  filons,  au  milieu  d'une  gangue  essentiellement 
quartzeuse,  et  quelquefois,  mais  rarement,  formée  de  schistes 
micacés.  Leur  exploitation  comprend  deux  phases  distinctes  :  en 
premier  lieu,  le  minerai  est  soumis  à  l'action  d'une  chaleur  mo- 
dérée, qui,  mettant  le  sulfure  en  fusion,  le  sépare  de  sa  gangue 
par  une  véritable  liquation,  et  rend  par  suite  inutile  toute  pré- 
paration mécanique  ;  le  sulfure  d'antimoine  ainsi  préparé  porte 
le  nom  à^antimoine  cru  ;  il  est  accompagné  de  scories  antimoniales 
qui,  sous  le  nom  de  crocus^  sont  recherchées  par  la  médecine 
vétérinaire;  en  second  lieu,  ce  sulfure  est  grillé,  transformé  en 
oxyde,  puis  réduit  au  moyen  du  charboh  dans  des  creusets  plu- 
tôt que  dans  des  fours,  afin  d'éviter  la  déperdition  que  causerait 
inévitablement  la  volatilité  de  l'antimoine.  Obtenu  de  cette  ma- 
nière sous  la  forme  de  gros  pains  cristallins,  le  métal  est  désigné 
dans  le  commerce  sous  le  nom  de  régule  d'antimoim. 

IL— PRÉPARATION  DU  MINERAI  D'ANTIMOINE. 
ANTIMOINE  CRU, 
Après  avoir  été  extrait  de  la  mine  et  grossièrement  concassé  à 
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la  masse,  le  minerai  séparé  des  portions  stériles  est  introduit 
dans  les  appareils  de  liquation;  ceux-ci  varient  considérablement 
de  forme,  et  dés  le  commencement  de  ce  siècle,  Hassenfralz  fai- 
sait connaître  plus  de  six  dispositions  différentes  employées  dans 
ce  but.  La  plus  simple  et  la  plus  ancienne  qui,  aujourd'hui  en- 
core, est  peut-être  la  plus  répandue,  consiste  à  superposer  Tun 
au-dessus  de  Tautre  deux  pots  coniques  en  terre  cuite;  le  pot 
supérieur,  qui  entre  dans  le  pot  inférieur,  est  muni  fl'un  fond 

percé  de  trous;  on  y  place  le  mi- 
nerai, on  le  ferme  par  un  couvercle 
et  on  le  porte  au  feu  ;  chacun  de 
ces  pots  mesure,  d'après  Berthier, 
lêa  0»,30  de  haut  sur  0»,20  de  dia- 

mètre, et  peut  contenir  10  kil.  de 
minerai.  Autrefois,  ces  pots  étaient 
^rfittfc'tî^rdL^'aTtîm^^^^^^^^  disposés  simplement  en  galère  dans 

une  sorte  de  fossé  dont  les  parois 
étaient  revêtues  de  briques,  et  où  on  les  recouvrait  de  houille  et 
de  branchages;  mais  aujourd'hui,  Ton  préfère  opérer  dans  des 
fours  à  réverbère  où  les  couples  de  pots  sont  disposés  les  uns  à 
côté  des  autres  en  nombre  considérable  (certains  fours  en  ren- 
ferment 64).  Quelquefois,  lorsque  le  minerai  est  pauvre,  on  place 
sur  chaque  pot  à  boulet  *,  deux  et  même  trois  pots  à  minerai,  à 
fond  percé,  afin  que  le  sulfure  s*écoule  en  quantité  sufilsante  pour 
remplir  le  pot  inférieur.  Lorsque  le  four  est  rempli,  on  chauffe 
graduellement,  afin  de  faire  fondre  le  sulfure,  tout  en  évitant  que 
la  gangue  quartzeuse  n'éclate  et  ne  se  mette  en  poussière,  puis 
on  continue  le  feu  pendant  douze  heures;  au  bout  de  ce  temps, 
on  laisse  refroidir,  on  défourne  et  Ton  brise  les  pots  à  boulets  pour 
en  retirer  l'antimoine  cru. 

Les  fours  dans  lesquels  les  pots  sont  disposés  peuvent  ofl'rir 
des  dispositions  très-diverses;  tantôt  ils  ne  possèdent  qu'une  seule 
sole,  au  centre  de  laquelle  est  disposé*  le  foyer;  tantôt  ils  sont  à 
deux  étages,  tantôt  ils  sont  munis  de  gradins  latéraux  sur  lesquels 
on  dispose  les  pots,  etc. 

Dans  quelques  mines  de  Hongrie,  à  Schlemnitz  notamment, 
l'appareil  précédent  a  été  modifié  par  une  disposition  qui  laisse 

*  On  désigne  sons  ce  nom  les  pots  inférieurs  qui,  autrefois,  étaient  sphé- 
riques  à  la  base,  et  où,  par  suite,  le  culot  d'antimoine  cru  prenait  la  forme 
d'un  boulet. 
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Fig.  444. — Four  à  pots  extérieurs 
pour  l'extraction  de  rantimoine 
cru. 


les  pots  à  boulels  hors  du  four,  et  met  par  suite  rantimoine  cru, 
une  fois  fondu,  à  l'abri  des  accidents  qui  peuvent  se  produire 

sous  laction  du  feu.  Sur  la  ban- 
quette du  four,  au  point  où  le  pot 
à  minerai  doit  être  placé,  s'ouvre 
un  canal  courbe  G  (fig.  444),  qui 
vient  aboutir  au  dehors,  et  s'ajuste 
sur  le  pot  à  boulet,  qui,  dans  ce 
but,  est  muni  d'une  tubulure  la- 
térale. Cette  disposition  permet, 
en  outre,  de  changer  les  pots  à 
minerai  sans  toucher  aux  pots  in- 
férieurs, et  de  donner  à  l'opéra- 
tien  une  sorte  de  continuité. 

On  a  proposé  plusieurs  fois  d'o- 
pérer cette  liquation  dans  des 
fours  à  réverbère  à  sole  inclinée  ou  à  sole  creuse,  et  Gillet  Lau- 
mont  a  fait  connaître  un  four  employé  en  Vendée,  dont  la  dispo- 
sition générale  rappelle  celle  du  pot  communiquant  dont  nous 
venons  de  parler;  cependant,  il  ne  parait  pas  que  ce  système  ait 
été  employé  avec  succès,  résultat  facile  à  comprendre,  lorsqu'on 
songe  avec  quelle  facilité  le  sulfure  d'antimoine  pourrait  se  gril- 
ler dans  ces  circonstances  et  se  transformer  en  oxyde  infusible. 
On  réussirait  sans  doute  fort  bien,  en  disposant  obliquement  dans 
un  four  des  cornues  à  gaz  en  terre  cuite,  que  la  flamme  entou- 
rerait de  toute  part,  et  dont  l'une  des  extrémités  recevrait  le 
minerai,  tandis  que  l'antimoine  cru  s'écoulerait  à  l'autre. 

L'appareil  le  plus  perfectionné  pour  la  liquation  du  minerai 
d'antimoine  paraît  être  le  suivant;  il  est,  d'après  M.  Dumas,  em- 
ployé aux  mines  de  Malbosc  (Ardèche).  Il  comprend  quatre  cylin- 
dres verticaux  en  terre  cuite,  disposés  sur  deux  rangées,  et 
chauffés  par  trois  foyers  parallèles  FFF  (fig.  445).  Chacun  d'eux 
s'appuie  sur  une  plaque  fermant  une  galerie  dans  laquelle  peuvent 
rouler  sur  des  galets  quatre  pots  à  boulels  correspondant  aux 
quatre  cylindres.  A  la  partie  inférieure,  ils  sont  munis  d'une  ou- 
verture par  laquelle  le  sulfute  fondu  s'écoule,  et,  traversant 
l'assiette  également  percée,  vient  tomber  dans  le  pot  à  boulets. 
Lorsque  cet  appareil  est  bien  en  marche,  on  charge  par  la  partie 
supérieure  le  minerai  trié  en  fragments  de  la  grosseur  d'un  œuf, 
on  ferme  avec  un  couvercle  de  terre,  et  Ton  chaufTe  pendant 
trois  heures;  au  bout  de  ce  temps,  la  liquation  étant  terminée, 
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on  enlève  la  gangue  et  Ton  charge  une  nouvelle  quantité  de 
nerai;  chaque  cylindre  en  contient  200  kil. 
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Fig.  445.— Four  de  Malbosc  (Ardèche),  pour  la  liquation  de  l'antimoine 

cru. 

Quel  que  soit  l'appareil  employé  pour  produire  Tantimoine  cru, 
la  méthode  que  nous  venons  de  décrire  présente  de  graves  incon- 
vénients qui  ont,  depuis  longtemps,  fixé  Tattention  des  métal- 
lurgistes, et  sur  lesquels  Bertbier  a  notamment  insisté  dans  plu- 
sieurs mémoires.  En  effet,  la  fusion  est  toujours  incomplète,  et 
la  gangue,  d'un  autre  côté,  reste  toujours  imprégnée  de  matière 
fondue  ;  sous  l'influence  de  la  chaleur,  une  partie  du  sulfure  par- 
vient à  se  griller,  et  enfin  les  pots  à  boulets  se  rompent  fréquem- 
ment; de  là  des  pertes  considérables.  Pour  obvier  à  ces  inconvé- 
nients, Berthier  a  proposé  de  substituer  à  la  liquation  la  méthode 
de  préparation  mécanique,  dont  l'emploi  parait  au  premier  abord 
très-rationnel,  puisque  la  densité  du  sulfure  est  de  4,5  environ. 
Mais  cette  méthode  n'a  pu  être  appliquée,  par  suite  d'une  circon- 
stance particulière  :  l'excessive  fragilité  du  sulfure  d'antimoine. 
Sous  le  bocard,  il  serait  à  peu  près  impossible  d'obtenir  des  sables; 
le  minerai  se  réduirait,  dés  les  premiers  coups  de  pilon,  en  boue 
fine  dont  la  séparation  présenterait  ensuite  des  difficultés  insur- 
montables. 
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m.— PIÉDUCTION  DU  SULFURE  D'ANTIMOINE.— RÉGULE. 

GRILLAGE  DE  L* ANTIMOINE  CRU. 

La  réduction  du  sulfure  d'antimoine ,  sa  transformation  en 
régule  a  lieu  par  deux  traitements  successifis  ;  dans  le  premier, 
on  se  propose  de  transformer  par  un  grillage  modéré  le  sulfure 
en  oxyde  ;  dans  le  second,  on  réduit  l'oxyde  en  antimoine  métal- 
lique. Cette  marche  est,  aujourd'hui  encore,  la  plus  habituelle, 
malgré  les  tentatives  faites  en  plusieurs  contrées  pour  réduire 
directement  le  suKure  d'antimoine  au  moyen  des  métaux  et  notam- 
ment du  fer. 

Le  grillage  du  sulfure  d'antimoine  s'exécute  habituellement 
dans  des  fours  à  réverbère,  analogues  à  ceux  dont  on  fait  usagjB 
pour  la  calcination  du  salin.  Munis  en  avant  d'une  large  porte 
et  d'une  hotte  par  laquelle  s'exécute  le  tirage,  ces  fours  compor- 
tent une  sole  médiane  bordée  par  deux  foyers  latéraux  qui  déver- 
sent la  flamme  sur  la  matière  que  celle-ci  renferme.  On  projette 
dans  ce  four  préalablement  échauffé  le  sulfure  d'antimoine  con- 
cassé et  criblé  en  morceaux  de  la  grosseur  d'un  pois  ;  on  donne 
d'abord  im  bon  coup  de  feu,  puis  aussitôt  qu'on  aperçoit  des 
vapeurs  blanches  épaisses  se  dégager  de  la  surface,  on  dimiriue 
la  température,  afin  d'empêcher  la  perte  d'antimoine  que  cause- 
rait sa  volatilisation.  A  partir  de  ce  moment,  on  ne-cesse  de  bras- 
ser la  masse  avec  un  long  ringard  en  fer,  en  dirigeant  la  chaleur  * 
et  la  modérant  constamment,  de  manière  à  éviter  non-seulement 
la  fusion,  mais  même  le  ramollissement  du  minerai.  Peu  à  peu 
celui-ci  change  d'aspect,  sa  couleur  grise  métallique  disparaît,  et 
enfin,  au  bout  de  douze  ou  quinze  heures,  les  100  ou  150  kil. 
que  renferme  le  four  se  trouvent  transformés  en  une  matière 
friable  de  couleur  ^ougeâtre;  on  laisse  alors  refroidir,  puis  on 
défoume.  L'antimoine  cru  rend  ainsi  de  60  à  70  pour  100  de  son 
poids  en  oxyde  d'antimoine;  théoriquement,  il  devrait  en  fournir 
86  pour  100. 

RÉDUCTION  DU   MINERAI  GRILLÉ  A  l'ÉTAT  DE  RÉGULE. 

Ainsi  que  nous  l'avons  expliqué  plus  haut,  c'est  dans  des  creu- 
sets et  non  dans  des  fours  que  s'exécute  cette  réduction.  Chacun 
de  ces  creusets,  fait  de  terre  réfractaire,  peut  contenir  5  kilog. 
de  matière  environ;  on  les  remplit  d'un  mélange  formé  de 
65  parties  de  minerai  grillé  pour  8  ou  10  de  charbon  de  bois  en 
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poudre  ;  celui-ci  a  dû  être  préalablement  arrosé  d'une  dissolution 
concentrée  de  sel  de  soude.  Les  creusets,  soigneusement  fermés 
par  des  couvercles,  sont  rangés  à  côté  les  uns  des  autres  dans  des 
fours  carrés  ou  dans  des  fourneaux  de  galère,  capables  d'en  con- 
tenir tantôt  six  et  tantôt  douze.  On  chauffe  doucement  d'abord, 
pour  laisser  évaporer  Teau  dont  lé  charbon  est  imprégné,  puis 
on  élève  la  température  de  manière  à  obtenir  une  réduction  et 
ime  fusion  complète.  Ce  résultat  obtenu,  on  laisse  refroidir,  et  on 
casse  les  creusets  dont  on  retire  d'abord  le  régule  d'antimoine 
qui  en  occupe  le  fond,  puis  des  scories  formées  d'un  sulfure  dou- 
ble d'antimoine  et  de  sodium  que  Ton  utilise  pour  la  médecine 
vétérinaire,  sous  le  nom  de  crocm. 

Le  régule  obtenu  ainsi  n'est  pas  pur;  et,  pour  l'obtenir  à  l'état 
bien  cristallisé,  sous  forme  de  pains  à  surface  étoilée,  comme 
ceux  que  recherche  le  commerce,  il  faut  lui  faire  subir  une  puri- 
fication subséquente.  Dans  ce  but,  on  lui  fait  subir  deux  et  même 
trois  fontes  successives,  -en  ajoutant  chaque  fois  une  petite  quan- 
tité de  scories  des  opérations  précédentes  et  de  minerai  grillé  ; 
ce  dernier  semble  avoir  pour  but  de  produire  par  sa  réduction 
l'oxydation  des  dernières  parcelles  de  métaux  étrangers. 

FONTE  DIRECTE  DE  l'aNTIMOINE  CRU. 

Les  métallurgistes  se  sont  préoccupés  depuis  longtemps  des 
moyens  capables  de  produire  la  réduction  immédiate  de  Tanti-: 
moine  cru  ;  dès  la  fin  du  siècle  dernier,  on  avait  essayé  de  sou- 
mettre directement  le  sulfure  d'antimoine  à  l'action  du  fer  métal- 
lique; renouvelée  depuis,  celte  tentative  l'a  toujours  été  sans 
succès.  Mais  Berthier  a  fait  voir,  vers  1825,  que  si  l'action  du  fer 
seul  d'une  part,  celle  des  carbonates  alcalins  seule  d'une  autre 
étaient  insuffisantes,  l'action  de  ces  deux  corps  associés  pouvait 
fournir  d'excellents  résultats.  Il  a  démontré  à  cette  époque  qu'en 
mélangeant  100  parties  de  sulfure  d'antimoine,  10  de  carbonate 
de  soude  sec,  42  de  fer  et  1  de  charbon,  on  obtenait  une  fonte 
facile,  rapide,  sans  boursouflement  et  dont  la  scorie  est  d'une 
séparation  commode. 

D'après  M.  Miispralt,  on  emploie  à  Linz,  en  Allemagne,  une 
méthode  qui  se  propose  le  même  but  et  qui  parait  copiée  sur  les 
indications  de  Berthier.  L'opération  est  conduite  dans  un  four  à 
réverbère  où  l'on  maintient  une  atmosphère  constamment  réduc- 
trice. La  sole  concave  est  formée  de  sable  et  d'argile  fortement 
battue  ;  en  son  milieu  est  couché  un  tuyau  A  (flg.  446)  par  lequel 
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le  métal  s'écoule  aussitôt  qu'il  a  pris  naissance.  Dans  ce  four,  on 
charge  100  à  1 50  kilog.  de  minerai  mélangé  de  tournures  de  fer  et 
de  sel  de  soude  dans  les  proportions  ci-dessus;  on  chauffe  pendant 


Fig.  446.— Four  employé  à  Linz  pour  la  réduction  directe  de 
l'antimoine  cru. 

huit  à  dix  heures,  durant  lesquelles  le  régule  s'écoule  peu  à  peu  ; 
on  enlève  les  scories  par  la  porte  B,  puis  on  charge  une  nou- 
velle quantité  de  matière. 

Le  métal  obtenu  par  cette  méthode  est  très-impur  ;  il  renferme 
surtout  du  fer,  du  soufre  et  de  Tarsenic.  Pour  l'en  débarrasser,  on 
le  chauffé  pendant  une  heur^  au  rouge  vif,  dans  un  creuset  de 
Hesse,  après  l'avoir  mélangé  avec  12  pour  100  de  son  poids  d'an- 
timoine cru  et  12  pour  100  de  sel  de  soude;  celui-ci  agit  sur  les 
dernières  portions  de  soufre  et  d'arsenic,  et  les  transforme  en 
composés  solubles,  tandis  que  le  sulfure  d'antimoine  enlève, 
pendant  sa  réduction,  les  dernières  traces  de  métaux  étrangers. 
Quelquefois,  surtout  lorsque  le  métal  de  première  fusion  renfer- 
mait du  plomb,  cette  opération  doit  être  répétée  deux  et  trois  fois. 
Lorsque  enfin  la  purification  est  complète,  il  ne  reste  plus  qu'à 
couler  le  métal  dans  les  moules  concaves  où  il  prend  la  forme  de 
lentilles,  sous  laquelle  on  rencontre  le  plus  habituellement  dans 
le  commerce  le  régule  d'antimoine. 

AIMÉ  GIRARD. 
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CHAPITRE  VIL— ARSENIC  ET  ACIDE  ARSËNIEUX. 


L -MINERAIS  D'ARSENIC. 

L'arsenic  est,  sous  divers  états,  fort  répandu  dans  le  règne 
minéral,  mais  sa  consommation,  naturellement  peu  considérable, 
tend  chaque  jour  à  se  restreindre  davantage,  par  suite  de  la  dé- 
couverte de  matières  non  vénéneuses  destinées  à  remplacer  dans 
la  peinture,  la  fabrication  des  papiers  peints  et  Timpression  sur 
tissus,  les  couleurs  vertes  arsenicales  employées  jusqu'ici.  Aussi, 
l'exploitation  des  divers  minerais  d'arsenic  ne  présente -t- elle 
qu'ime  faible  importance.  Le  plus  souvent,  l'acide  arsénieux, 
dont  la  formation  précède  toujours  celle  de  l'arsenic,  n'est  qu'un 
produit  secondaire  fourni  par  le  grillage  de  divers  minerais 
exploités  pour  l'extraction  des  métaux  fixes  qu'ils  renferment. 
C'est  ainsi  que  l'acide  arsénieux  se  rencontre  en  plus  ou  moins 
grande  abondance  dans  les  chambres  de  condensation  placées  à 
la  suite  des  fourneaux  où  Ton  grille  les  arsénio-suKures  de  cobalt 
et  de  nickel,  les  pyrites  arsenicales  de  cuivre,  l'argent  arsénio- 
sulfuré  et  beaucoup  d'autres  minorais  métallifères. 

Cependant,  il  existe  dans  quelques  contrées,  et  notamment  à 
Altenberg  (Saxe)  et  à  Reichenstein  (Silésie),  quelques  étabUsse- 
ments  pour  lesquels  les  composés  ai'sénieux  sont  le  véritable 
et  l'unique  but  de  la  fabrication.  Dans  ces  usines,  le  minerai  sou- 
mis au  grillage,  dans  ce  but  spécial,  est  le  fer  arsénio-sulfuré  ou 
mispikel,  qui  ne  renferme  pas  moins  de  45  à  75  poui*  100  de  son 
poids  d'arsenic.  Nous  nous  contenterons  de  décrire  la  méthode 
suivie  dans  ces  usines  pour  la  fabrication  de  l'acide  arsénieux  et 
de  l'arsenic  ;  la  marche  est  évidemment  la  même  pour  tous  les 
établissements,  ime  fois  que  l'acide  arsénieux  se  trouve  recueilli 
dans  les  chambres  de  condensation. 

Dans  ces  mêmes  usines,  le  minerai  arsenical  est  quelquefois 
employé  à  la  production  des  sulfures  d'arsenic  (orpiment  et  réal- 
gar);  mais  cette  production  ne  doit  pas  nous  arrêter  ici,  elle 
relève  en  effet  bien  plus  de  la  fabrication  des  couleurs  que  de  la 
métallurgie.  (Voy.  Couleurs,  COU.) 
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IL— FABRICATION  DE  L'ACIDE  ARSÉNIEUX. 

GRILLAGE   DU   MISPIKEL  ET   CONDENSATION. 

Le  grillage  du  mispikel  s'effectue  dans  un  fourneau  à  moufle, 
dans  lequel  le  minerai,  exposé  de  toute  part  à  Faction  calorifi- 
que de  la  flamme,  se  trouve  cependant  complètement  à  Tabri  de 
son  actioii  réductrice.  Dans  un  fourneau  rectangulaire,  on  con- 
struit en  briques  réfractaires  un  moufle  B  légèrement  incliné  d'ar- 
rière en  avant.  Tout  autour  de  ce  moufle,  dont  la  voûte  supé- 
rieure représente  un  segment  cylindrique,  sont  réservés  des  car- 
Deaux  E  qui  conduisent  la  flamme  fournie  par  le  foyer,  qui  lui- 
même  est  incliné.  Les  produits  de  la  combustion  reviennent  en- 
suite en  avant,  par  un  carneau  parallèle  à  Taxe,  et  s'échappent 
par  la  cheminée  qui  se  trouve  située  directement  au-dessus  de 
la  porte  de  charge  A.  Quant  aux  produits  du  grillage,  ils  s'échap- 
pent à  l'arrière  par  0,  pour  se  rendre  dans  les  chambres  de  con- 


Fig.  447.— Four  pour  la  production  de  l'acide  arsénieuz. 

densation.  Le  minerai,  préalablement  concassé,  est  projeté  dans 
le  four  par  une  trémie  qui  en  traverse  le  plafond  ;  au  moyen 
d*un  râble  en  fer,  on  1^ répand  uniformément  sur  la  sole,  puis  on 
chauffe  en  ayant  soin  de  laisser  ouverte  la  porte  0,  qui  permet 
rintroduction  de  Tair;  le  minerai,  sous  Tinfluence  de  la  tempéra- 
ture élevée  à  laquelle  le  four  est  constamment  maintenu,  s'oxyde 
au  contact  de  Toxygène  atmosphérique,  et  l'arsenic,  se  transfor- 
mant en  acide  arsénieux,  va  se  déposer  sous  la  forme  de  fleurs 
d^ arsenic  dans  les  chambres  de  condensation.  Le  feu  n'a  pas 
besoin  d'être  fortement  poussé  ;  car,  par  son  oxydation  même,  le 
minerai  dégage  une  quantité  de  chalçur  suffisante  pour  entrete- 
nir la  réaction.  Celle-ci  dure  douze  heures  en  moyenne,  au  bout 
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de  ce  temps,  le  grillage  est  complet;  au  moyen  d'un  ringard,  on 
défourne  le  résidu  par  la  porte  0,  et  Ton  introduit  uue  nouvelle 
charge  par  la  trémie.  A  la  suite  du  moufle  se  trouvent  d'abord 
deux  chambres  carrées  où  s'opère  le  premier  dépôt  d'acide 
arsénieux  ;  puis  les  vapeurs,  entraînées  par  le  courant  d'air,  se 
rendent  dans  ime  série  de  chambres,  en  maçonnerie  comme  les 
premières,  disposées  les  unes  au-dessus  des  autres,  et  dont  la  der- 
nière porte  un  tuyau  destiné  à  entraîner  les  dernières  vapeurs; 
celles-ci  ne  renferment  plus  alors  de  traces  sensibles  d'acide  arsé- 
nieux. Les  chambres  de  condensation  sont  assez  vastes  pour  qu'il 
ne  soit  nécessaire  d'en  enlever  l'acide  que  tous  les  deux  mois.  On 
fait  alors  tomber  la  farine  d'acide  arsénieux  dans  la  chambre  in- 
férieure, et  c'est  là  qu'on  la  recueille  pour  la  raffiner  et  la  trans- 
former en  acide  vitreux,  d'un  transport  et  d'un  maniement  moins 
dangereux.  L'enlèvement  de  ce  composé  est  sous  cet  état  une 
opération  très-délicate,  et  les  précautions  les  plus  grandes  sont 
indispensables.  «  Les  ouvriers  qui  l'exécutent  se  couvrent  la 
figure  d'un  masque  en  peau  muni  d' œillères  en  verre.  Ils  revê- 
tent une  robe  de  peau  fermée  avec  soin.  Au-dessous  du  masque, 
on  place  une  éponge  ou  un  linge  mouillé  sur  les  narines  et  la 
bouche,  afin  de  purifier  l'air  qui  est  nécessaire  à  la  respiration.  » 
(Dumas,  Traité  de  chimie.) 

MFFINAGE  DES  FLEURS  D' ARSENIC. 

Le  raffinage  de  l'acide  arsénieux,  sa  transformation  en  acide 
vitreux  a  lieu  par  sublimation.  Les  potsE destinés  àcette  opération 
sont  en  fonte,  chacun  d'eux  est  placé  sur  un  foyer  séparé  F;  ils 
portent  trois  hausses  cylindriques  D  également  en  fonte,  munies 
de  brides,  et  un  chapiteau  conique  C;  surcelui-ci,  on  ajoute  deux 
ou  trois  tuyaux  A  en  forme  d'entonnoir,  dont  le  dernier  va  débou- 
cher dans  ime  chambre  de  condensation  L.  Des  ouvertures  R, 
placées  sur  ces  tuyaux  permettent  de  lew  déboucher  avec  un  fil 
métallique,  lorsqu'ils  viennent  à  s'engorger.  Chaque  pot  reçoit 
une  charge  de  1 50  à  200  kilog.  de  fleurs  d'arsenic  ;  la  charge  faite, 
on  place  les  hausses,  le  chapiteau  et  les  tuyaux,  et  on  lute  soi- 
gneusement le  tout.  On  chauffe  doucement  d'abord  pendant  une 
demi-heure,  puis  on  élève  progressivement  la  température.  L'a- 
cide arsénieux  se  sublime  d'abord,  mais  bientôt  les  parties  subli- 
mées fondent  contre  les  parois  des  hausses,  et  viennent  y  former 
une  masse  vitreuse  transparente.  Après  douze  heures  de  chauffe, 
l'opération  est  terminée,  on  laisse  refroidir  et  l'on  recueille  l'acide 
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arsénieux  vitreux  solidifié  dans  l'intérieur  de  l'appareil.  On  re- 
cueille ainsi  les  trois  quarts  de  Tacide  employé;  le  reste  est  par- 


Fig.  448. — Appareil  pour  la  fabrication  de  l'acide  arsénieux  vitreux. 

tiellement  entraîné  dans  les  chambres  de  condensation,  ou  reste 
au  fond  du  pot  sous  forme  d'un  résidu  noir  qu'on  repasse  au 
moufle. 

m.— FABRICATION  DE  L'ARSENIC. 
L^arsenic  métallique  ou  arsenic  noir  est  un  produit  très-peu 
employé  par  les  arts,  aussi  ne  le  fabrique-t-on  que  rarement.  On 
l'obtient  du  reste  par  ime  sublimation  analogue  à  l'opération 
précédente,  et  dans  le  même  appareil.  On  emploie  généralement 
dans  ce  but  les  portions  d'acide  arsénieux  impur  laissées  au  fond 
du  pot  après  le  raffinage,  on  les  broie  et  on  les  mélange  avec  du 
charbon  de  bois  en  poudre,  dans  la  proportion  d^  100  de  charbon 
pour  100  de  résidu.  On  chaufie  ensuite  graduellement,  et  l'arsenic 
cristallisé  vient  se  sublimer  à  la  partie  supérieure.  On  peut  encore 
l'obtenir  en  chauffant  dans  des  cornues  en  terre  le  mispikel  avec  un 
excès  de  fer  métallique  qui,  se  combinant  avec  le  soufre  primiti* 
vement  combiné  à  l'arsenic,  met  celui-ci  en  liberté. 

AIMÉ   GIRARD, 
m. — DICT.  DB  CHIMIE  INDUSTRIBLLI.  9 
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CHAPITRE  I.— MERCURE. 


I.— MINERAIS  DE  MERCURE.— GISEMENT  ET  EXPLOITATION. 

Le  règne  minéral  renferme  un  certain  nombre  de  combinai- 
sons mercurielles  ;  à  côté  du  mercure  natif  viennent  se  grouper 
le  mercure  sulfuré,  le  mercure  chloruré,  le  mercure  ioduré,  le 
mercure  antimonié,  l'amalgame  d'argent,  etc.,  mais  il  n'existe 
qu'im  seul  minerai  qui  soit  exploité  industriellement.  Celui-ci, 
composé  en  proportions  variables,  de  mercure  natif  ou  mercure 
coulant  et  de  mercure  sulfuré,  se  rencontre  dans  les  localités  le» 
plus  diverses.  Les  mines  les  plus  célèbres  sont  celles  de  la  Ba- 
vière, appartenant  autrefois  au  Palatinat  et  au  duché  des  Deux- 
Ponts,  celles  d'Almaden  et  d'Almadenejos  sur  les  confins  de  la 
province  de  Cordoue,  en  Espagne;  celle  d'Idria,  en  Camiole;  de 
Rosena,  en  Hongrie;  de  Sala,  en  Suède;  de  Guanca-VeUca,  au 
Pérou;  de  Durasno,  au  Mexique;  et  enfin,  de  Guadalupe  et  de 
New-Almaden  en  Californie. 

Le  minerai  de  mercure  se  rencontre,  soit  en  veines  ou  filons 
dans  les  terrains  de  schiste  micacé,  et  dans  les  terrains  de  tran- 
sition, soit  en  amas  disséminés  dans  des  couches  de  grès  ou  dans 
les  calcaires  compactes  noirs  de  Tépoque  jurassique.  En  Bavière, 
le  minerai  est  mélangé,  comme  par  pétrissage  avec  l'argile  blan- 
châtre qui  constitue  les  filons  ;  en  Espagne,  il  forme  dans  les 
schistes  micacés  des  filons  dont  la  puissance  atteint  12  ou  15 
mètres  ;  à  Idria,  il  se  rencontre  mélangé  aux  schistes  argileux 
dans  le  calcaire  compacte;  à  Guanca-Velica,  il  se  trouve  mélangé 
au  grès,  et  constituant  des  filons  auxquels  on  attribue  une  puis- 
sance extraordinaire,  etc.  Du  reste,  la  nature  de  la  gangue  importe 
peu,  elle  ne  joue  aucun  rôle  dans  le  traitement  des  minerais. 

La  richesse  de  ceux-ci  est  extrêmement  variable;  tantôt  ils  sont 
presque  purs  et  fournissent  exactement  le  poids  de  métal  que 
leur  attribue  la  formule  du  sulfure  de  mercure,  tantôt,  au  con- 
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traire,  leur  teneur  ne  s'élève  pas  au-dessus  de  1  pour  100.  On 
leur  fait  subir  alors  une  préparation  mécanique,  de  manière  à 
les  enrichir,  mais  sans  pousser  les  choses  bien  loin,  sans  élever 
la  richesse  au  delà  de  6  ou  7  pour  tOO  par  exemple,  car  ainsi  que 
nous  l'avons  déjà  dit,  la  gangue  n'exerce  aucune  influence  notable 
sur  le  traitement.  On  emploie,  pour  cette  préparation  mécanique, 
les  appareils  ordinaires,  bocards,  cribles,  tables  à  secousses,  etc. 
Deux  méthodes  sont  usitées  pour  le  traitement  du  minerai 
de  mercure  ;  dans  les  contrées  pu  le  travail  se  trouve  divisé  en 
une  multitude  de  petites  exploitations,  comme  en  Bavière,  au 
Pérou,  etc.,  le  sulfure  de  mercure  est  soumis  dans  des  cornues  en 
fonte  à  l'action  décomposante  de  la  chaux,  et  le  mercure  produit 
est  recueilli  dans  des  récipients  de  forme  convenable  ;  dans  les  con- 
trées, au  contraire,  où  Texploitation  est  concentrée  entre  les  mains 
d'administrations  importantes,  comme  à  Idria  et  à  Almaden, 
comme  dans  les  nouvelles  mines  de  Californie,  l'opération  est 
conduite  dans  de  vastes  appareils^  où  le  sulfure  décomposé  par 
Faction  oxydante  de  l'air,  à  la  température  rouge,  se  transforme 
en  acide  sulfureux  et  en  mercure,  qui  traversent  ensuite  de 
grands  appareils  de  condensation.  Nous  décrirons  successive- 
ment, comme  exemple  de  ces  deux  méthodes,  les  appareils  em- 
ployés en  Bavière,  en  Espagne  et  en  Carniole. 

U.— TRAITEMENT  DU  MINERAI  DE  MERCURE  PAR  LA  CHAUX. 

PROCÉDÉ  PRIMITIF  DU   PALATINAT  ET  DES  DEUX-PONTS. 

Les  mines  de  mercure  de  la  Bavière  sont  toutes  concentrées 
dans  une  bande  de  terrain  assez  restreinte,  dont  la  longueui*  ne 
dépasse  pas  7  myriamètres  et  la  largeur  2  ou  3.  Les  plus  im- 
portantes sont  celles  de  Statlberg,  de  Rosward,  du  Potzberg,  de 
Wollfstein,etc.,et  surtout  celles  de  Landsberg.  Toutes  emploient 
les  mêmes  appareils,  à  l'exception  de  celles  du  Landsberg,  dans 
lesquelles  une  compagnie  anglaise  a  introduit,  en  1847,  àPins- 
tigation  du  docteur  Ure,  un  appareil  perfectionné;  nous  nous 
occuperons  d'abord  du  procédé  primitif  des  Deux-Ponts  et  le  dé- 
crirons tel  qu'il  est  encore  employé  aujourd'hui. 

Le  minerai  subit  d'abord,  dans  les  galeries  mêmes  de  la  mine, 
un  premier  triage  ;  les  parties  stériles  sont  employées  à  remplir 
les  excavations,  et  les  parties  riches  sont  seules  montées  au  jour; 
là,  le  minerai  est  concassé  en  fragments  de  la  grosseur  d'une 
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noix  envirou,  et  ces  fragments  sont  soumis  à  un  deuxième  triage. 
On  opère  alors  le  mélange  avec  la  chaux  caustique,  éteinte  natu- 
rellement par  son  contact  avec  Tair;  on  prend  pour  effectuer 
ce  mélange,  une  quantité  de  chaux  "variable  avec  la  teneur  du 
minerai;  s'il  est  très-riche,  la  proportion  de  chaux  doit  s'élever 
à  30  pour  100;  s'il  est  pauvre,  elle  peut  être  abaissée  à  5 
pour  100.  Le  mélange,  une  fois  fait,  est  porté  aux  fours  de 
décomposition.  Ceux-ci,  dont  la  forme  rappelle  les  fourneaux  à 
acide  sulfurique  de  Nordhausen,  sont  allongés  et  portent,  de 
chaque  côté,  deux  rangées  de  cornues  A  en  fonte,  à  forme  pansue, 
mesurant  environ  1  mètre  de  longueur,.  0»,40  dans  leur  plus 
grand  diamètre,  et  0",10  de  diamètre  au  col.  Chacune  de  ces 

cornues,  inclinée  d'arrière  en 
avant,  dépasse  la  muraille  du 
fourneau  de0",25  à  O^jSO.  Le  col 
ainsi  saillant  vient  s'emboller 
dans  un  récipient  en  terre  B  pré- 
sentant à  peu  près  la  même 
forme,  plus  ramassé,  et  à  demi 
rempli  d'eau.  Tantôt  le  premier 
rang  de  cornues  repose  sur  \m 
massif  de  briques,  elles  cornues 
du   deuxième   rang  s'appuient 

Fig.  449.— Ancien  four  du  Palatinat  ^  ^  n        j 

pour  l'extraction  du  mercure.         exactement  sur  celles  Qu  pre- 
mier, tantôt  les  deux  rangs  sont 
éloignés  Tun  de  lautre  de  0m,30  environ. 

Chaque  cornue  est  remplie  aux  deux  tiers  de  sa  capacité  du 
mélange  de  minerai  et  de  chaux;  elle  en  renferme  ainsi  20  à 
25  kil.  ;  on  adapte  les  récipients  en  les  lutant  incomplètement 
d'abord ,  puis  d'une  manière  parfaite  lorsque  la  température 
s'élève.  On  chauffe  en  allumant  sous  les  cornues  un  feu  vif  et 
léger,  et  l'on  maintient  la  température  pendant  six  heures.  Dé- 
composé par  la  chaux,  le  cinabre  laisse  dégager  du  mercure,  qui 
vient  se  condenser  dans  les  récipients;  seulement,  ainsi  qu'on 
doit  le  comprendre,  la  condensation  est  incomplète  par  suite  de 
Texiguïté  des  appareils  et  de  leur  fermeture  imparfaite.  Au  bout 
des  six  heures  de  chauffe,  on  enlève  dans  la  série  un  récipient  ou 
deux,  on  les  remplace  par  de  nouveaux  appareils  à  moitié  rem- 
plis d'eau,  et  Ton  prolonge  la  chauffe  ime  demi-heure  encore. 
Ce  temps  écoulé,  on  les  enlève,  et  si  l'eau  est  restée  sensiblement 
limpide,  s'ils  ne  renferment  pas  de  mercure,  c'est  que  ropération 
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est  terminée;  on  recueille  alors  le  mercure,  on  vide  les  cornues, 
on  charge  à  nouveau,  et  Ton  recommence  une  nouvelle  distil- 
lation. Le  mercure,  séparé  de  Teau  sous  laquelle  il  a  été  recueilli, 
présente  à  sa  surface  une  matière  gris  noirâtre  pulvérulente  qui 
renfenne  encore  une  certaine  proportion  de  métal  ;  pour  Tenle- 
ver,  on  ajoute  un  peu  de  chaux  en  farine  que  Ton  pétrit  à  la  main 
et  qui  se  charge  mécaniquement  de  ces  impuretés  ;  cette  chaux 
sert  ensuite  à  d'autres  décompositions,  de  telle  sorte  que  Ton 
puisse  recueillir  le  mercure  qu'elle  a  absorbé. 

PROCÉDÉ  PERFECTIONNÉ  DU  LANDSBERG. 

C'est  dans  la  montagne  du  Landsberg,  près  d'Obermoschel, 
qu'existent  les  mines  de  mercure  les  plus  importantes  de  la 
Bavière.  Là  encore,  le  minerai  est  décomposé  par  la  chaux,  mais 
aux  cornues  incommodes  et  peu  avantageuses  dont  nous  venons 
de  parler,  a  été  substitué  dans  ces  dernières  années  un  appareil 
simple,  d'une  marche  régulière,  continue,  et  dont  les  disposi- 
tions principales  rappellent  celles  des  fourneaux  à  gaz.  Au-dessus 
d'un  foyer  en  brique ,  et  renfermées  dans  un  four  à  réverbère, 
s'allongent  hoiîzontalement  trois  cornues  en  fonte  A, A,  constituant 


Fig.  450  et4ôl.— AppareU  perfectionné  du  Lansberg. 

une  batterie;  des  arceaux  en  brique  isolent  la  cornue  supérieure 
du  contact  immédiat  des  flammes,  et  celles-ci  sont  conduites 
par  des  cameaux  disposés  de  telle  sorte  que,  débouchant  à  la 
partie  supérieure  du  four,  elles  échauffent  d'abord  la  cornue  la 
plus  élevée,  et  redescendent  ensuite  au  contact  des  deux  cornues 
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inférieures,  pour  s'échapper  enfin  par  la  cheminée  H.  Chaque 
cornue  porte  à  l'arrière  un  disque  de  fonte  mobile  qu'on  lute 
soigneusement;  à  Pavant  un  disque  fixe  dans  lequel  s'embolle 
un  tuyau  D,  qui  vient  plonger  d'im  centimètre  dans  un  large 
tuyau  G  de  0",50  de  diamètre  environ,  et  rempli  d'eau  jusqu'aux 
deux  tiers  de  sa  hauteur.  Ce  tuyau  est  lui-même  noyé  dans  une 
bâche  E  où  circule  un  courant  d'eau  froide. 

Le  minerai  grossièrement  pulvérisé  est  mélangé  avec  la  chaux, 
puis  chargé  dans  les  cornues.  Chacune  de  celles  que  comporte 
ime  batterie  peut  contenir  300  ou  350  kilog.  de  mélange,  et  la 
charge  est  faite  de  telle  sorte  que  les  deux  tieys  au  moins  de  la 
capacité  restent  libres;  l'appareil  est  chauffé  à  la  houille,  et  comme 
les  opérations  se  succèdent  sans  interruption,  les  cornues  possè* 
dent  toujours  une  température  suflsamment  élevée  pour  déve- 
lopper l'action  décomposante  de  la  chaux  sur  le  cinabre;  aussi  le 
mercure  ne  tarde-t-il  pas  à  se  volatiliser,  pour  se  condenser  dans 
Teau  froide  que  renferme  le  tuyau  C,  et  s'écouler  dans  un  bassin 
situé  à  Tune  de  ses  extrémités,  en  obéissant  à  la  pente  suivant  la- 
quelle on  a  eu  soin  d'incliner  ce  tuyau  à  Tavant  de  chaque  tuyau 
de  départ;  sur  chacun  de  ceux-ci  D,iy,  se  trouvent  de  petits  ori- 
fices fermés  habituellement  par  des  vis,  et  par  lesquels  on  peut, 
en  introduisant  une  tige  métallique,  déboucher  l'appareil,  au  cas 
où  une  obstruction  viendrait  à  se  produire.  Trois  heures  environ 
sont  nécessaires  pour  compléter  la  distillation.  Lorsque  ce  ré- 
sultat est  atteint,  on  détache  le  disque  d'avant,  on  enlève  au 
moyen  d'im  ringard  les  gangues  et  le  sulfure  de  calcium  restés 
dans  la  cornue;  on  charge  de  nouveau  et  l'on  procède  de  suite 
à  une  opération  semblable  à  la  première,  de  telle  sorte  que  le 
procédé  est  continu  et  fournit  des  résultats  supérieurs  à  ceux  du 
procédé  primitif. 

m.— EXTRACTION  DU  MERCURE  PAR  LE  GRILLAGE. 

La  méthode  que  nous  devons  décrire  maintenant,  et  dont  les 
grands  établissements  de  l'Europe  et  de  l'Amérique  tirent  un  si 
utile  parti,  est  basée  sur  ce  fait  que  le  cinabre  soumis  à  l'action 
d'im  vif  courant  d'air,  sous  l'influence  d'une  température  rouge, 
subit  aisément  l'opération  du  grillage ,  et  se  transforme  d'une 
part  en  acide  sulfureux  gazeux,  d'une  autre  en  mercure  volatil  et 
facilement  condensable.  Découverte  en  1645  par  Bustamente, 
appliquée  d'abord  à  Almaden,  importée  au  Pérou,  adoptée  plus 
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tard  à  Idria,  et  enfin  en  Californie,  modifiée  récemment  de  la  ma- 
nière la  plus  heureuse  en  Carniole,  cette  méthode  ofi're  sur  la 
précédente  les  avantages  qui  caractérisent  toujours  les  grandes 
opérations  industrielles. 

EXTRACTION  DU  MERCURE  A  ALMADEN. 

L'appareil  imaginé  dès  les  premiers  temps  par  Bustamente  est, 
aujourd'hui  encore,  employé  à  Almaden,  à  Almadenejos,  etc.; 
légèrement  modifié,  il  sert  également  dans  les  mines  si  impor- 
tantes de  Huanca-Velica,  au  Pérou,  etc. 

Il  comprend  deux  parties  distinctes,  l'appareil  de  grillage  et 
l'appareil  de  condensation.  L'appareil  de  grillage  se  compose 


r';  "'^"'" 
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Fig.  452  et  453. —  Fours  d'Almaden  pour  rextraction  du  mercure. 

d'un  cylindre  CD  en  brique,  de  8  mètres  de  hauteur  sur  tin,30  de 
diamètre  ;  il  est  coupé  aux  deux  tiers  de  sa  hauteur  environ  par  une 
voûte  P  portée  par  trois  arceaux  et  percée  d'ouvertures  de  manière 
à  constituer  une  sole  griHée.  Un  peu  au-dessus  de  cette  sole 
s'ouvre  une  porte  D  destinée  à  la  charge  du  minerai,  charge  que 
l'on  peut  achever  par  l'ouverture  située  au  sommet  et  habi- 
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tuellement  fermée  par  une  plaque  de  fonte.  L'espace  C  au-dessous 
de  la  voûte  est  le  foyer;  c'est  là  qu'au  moyen  de  combustibles  à 
longue  flamme,  fagots,  etc.,  on  produit  la  chaleur  et  Tappel  d'air 
nécessaires  au  grillage  du  minerai  au-dessus  de  F.  En  avant  s'élève 
xme  cheminée  H^  destinée  à  entraîner  la  plus  grande  partie  de  la 
fumée.  A  la  partie  supérieure,  en  E,  le  fourneau  se  divise  en  douze 
arches  dont  chacune  correspond  à  une  série  00  d'allonges  en  terre 
emboîtées  les  unes  dans  les  autres,  désignées  sous  le  nom  d'a/w- 
dels  et  constituant  l'appareil  de  condensation.  Ces  aludels  sont 
disposés  à  la  suite  les  uns  des  autres  sur  une  terrasse  à  double 
inclinaison,  au  milieu  de  laquelle  est  ménagée  une  rigole  perpen- 
diculaire à  la  direction  des  aludels,  et  destinée  à  recueillir  le  mer- 
cure que  ces  appareils  peuvent  laisser  échapper.  Les  douze  lignes 
d'aludels  viennent  enfin  déboucher  dans  une  chambre  commune 
où  s'achève  la  condensation  et  que  termine  une  cheminée 
droite  H. 

On  fait,  à  Almaden,  trois  catégories  de  minerai  :  le  gros^  géné- 
ralement peu  riche,  le  moyen  et  le  menu;  ce  dernier  est  aggloméré 
avec  un  peu  d'argile  et  avec  la  suie  déposée  dans  les  aludels  pen- 
dant la  condensation.  Sur  la  sole  du  four,  on  charge  d'abord  les 
plus  gros  fragments,  afin  de  ne  pas  boucher  les  interstices  des 
briques,  on  recouvre  ces  pierres  solaires  du  minerai  moyen  et  Ton 
achève  la  charge  avec  des  briquettes  de  menu  aggloméré.  Cette 
charge  s'élève  à  250  ou  300  quintaux,  et,  dans  cette  quantité,  le 
minerai  riche  ne  figure  pas  pour  plus  de  25  quintaux.  La  charge 
faite^  les  aludels  sont  lûtes  avec  soin,  puis  on  allume  sous  la  sole 
un  feu  vif  de  bois  ou  de  brindilles  (au  Pérou  on  emploie  une  sorte 
de  jonc).  Bientôt  le  grillage  commence,  on  l'entretient  en  diri- 
geant convenablement  le  feu,  et  l'opération  est  terminée  après 
quinze  heures  de  chauffe.  On  laisse  refroidir  pendant  trois  jours, 
puis  on  démonte  l'appareil.  Les  aludels  sont  soigneusement  délu- 
tés,  on  recueille  le  mercure  que  renferme  chacun  d'eux,  puis  on 
remet  le  tout  en  place  et  l'on  recommence  une  nouvelle  opé- 
ration. 

Le  mercure  ainsi  recueilli  est,  comme  celui  que  fournit  le  pro- 
cédé des  Deux-Ponts,  souillé  d'une  sorte  de  suie  grisâtre  renfer- 
mant une  grande  quantité  de  mercure  très-divisé.  Pour  le  purifier, 
on  le  fait  écouler,  en  nappe  aussi  mince  que  possible,  sur  une 
chambre  dont  le  plancher  est  incliné  ;  le  mercure  seul  s'écoule, 
les  suies  adhèrent  au  sol  et  sont  recueillies  pour  être  utilisées 
dans  l'agglomération  des  menus  avec  de  l'argile. 
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Les  minerais  d'Almaden  fournissent^  en  moyenne,  10  pour 
100  de  leur  poids  de  mercure. 

EXTRACTION  DU  MERCURE  A  mRU. 

Le  principe  sur  lequel  est  basée  Textraction  du  mercure  en 
C?irniole  est  le  même  que  celui  d'après  lequel  Bustamente  a  con- 
struit l'appareil  d'Almaden  ;  mais  les  appareils  dans  lesquels  il 
est  exécuté  sont  dififérents.  Il  en  est  de  trois  sortes  :  les  uns,  ofirant 
avec  ceux  d*Almaden  de  grandes  analogies,  présentent  les  mêmes 
inconvénients;  les  autres,  désignés  sous  le  nom  de  flamofeny  et 
dont  l'emploi  ne  remonte  qu'à  1840,  consistent  en  fours  à  réver- 
bère où  le  minerai  grillé  d'une  manière  continue  fournit  du 
mercure  qui  vient  se  condenser  dans  de  vastes  tuyaux  en  fonte 
arrosés  d'eau;  les  derniers  enfin  sont  de  véritables  fours  à  chaux 
marchant  d'une  manière  continue  et  communiquant  avec  des 
chambres  de  condensation  ;  rétablissement  de  ceux-ci  ne  date  que 
de  1852.  Tous  ces  appareils  sont  actuellement  en  marche  à  Idiia, 
ainsi  que  nous  l'apprend  une  remarquable  élude  de  Gh.  Huyot, 
ingénieur  des  mines,  et  parmi  eux,  les  flamofen  (fourneaux  à 
flamme)  semblent  ceux  dont  l'emploi  est  le  plus  avantageux,  sur- 
tout pour  les  minerais  pauvres.  Nous  les  décrirons  tous  trois 
successivement. 

Anciens  fours  d'Idria. — Le  minerai  est  d'abord  trié  comme  celui 
d'Âlmaden,  mais  les  dispositions  mêmes  du  four  exigent  que  le 
triage  et  la  classification  soient  faites  ici  avec  plus  de  soin  que 
pour  ce  dernier;  en  résumé,  on  sépare  le  minerai  en  gros 
morceaux,  et  en  morceaux  de  grosseur  moyenne.  Les  parties 
pauvres  tenant  1/2  pour  100  sont  seules  laissées  à  l'état  de 
gros;  les  morceaux  riches  ne  doivent  jamais  être  plus  gros  que  le 
poing. 

Chaque  four  est  formé  d'un  prisme  quadrangulaire  de  8  mètres 
de  hauteur  environ,  terminé  à  sa  base  en  pyramide  renversée; 
c'est  au  sommet  de  cette  pyramide  renvM^ée  que  se  trouve  la 
grille,  sur  laquelle  on  doit  brûler  du  bois;  ce  four  est  partagé  en 
trois  compartiments  /",  F,  ^,  par  deux  voûtes  formées  de  briques 
laissant  entre  elles  des  interstices.  Le  compartiment  supérieur  g 
est  en  communication  directe,  au  moyen  d'un  canal,  avec  les 
vastes  chambres  de  condensation  qui,  ici,  remplacent  les  aludels. 
Ces  chambres  sont  rectangulaires;  elles  mesurent  9"^,50  de  hau- 
teur sur  2",50  et  3",15  à  la  base,*  chacune  d'elles  porte  deux 
ouvertures  (une  sur  chaque  paroi  transversale)  disposées  Tune  à 
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la  partie  inférieure,  l'autre  à  la  partie  supérieure;  de  telle  sorte 
que  les  vapeurs  raercurielles,  contrariées  dans  cette  marche  par 
un  grand  nombre  d'ascensions  et  de  descentes  successives,  se 
condensent  plus  rapidement.    Le  sol  incliné  de  ces  chambres 


1 1 1  i  1  f 


►  lîliXNji^v  :.v  .  V  s*.-.  ^-  : 


Fig.  454  et  455. —  Anciens  fours  d'Idria  pour  l'extiaction  du  mercure. 

correspond  avec  des  rigoles  où  s'écoule  le  métal,  et  la  dernière 
d'entre  elles  porte  une  série  de  plans  en  bois,  disposés  en  sur- 
plomb les  uns  au-dessus  des  autres  et  sur  lesquels  un  courant 
d'eau  froide  ruisselle  continuellement  et  active  la  conden- 
sation. 

Sur  la  première  voûte,  on  charge  les  morceaux  les  plus  gros,  en 
les  arc-boutant  les  uns  sur  les  autres;  ces  morceaux  sont  naturel- 
lement les  plus  pauvres;  ils  mesurent  4  à  5  décim.  cubes  chacun  ; 
par-dessus,  on  ajoute  les  minerais  riches  de  grosseur  moyenne, 
et,  si  leur  richesse  parait  trop  considérable,  on  leur  ajoute  quel- 
ques fragments  pauvres,  afin  d'éviter  l'agglomération.  Dans  le 
compartiment  g,  on  ne  charge  que  des  poussières;  celles-ci  sont 
constituées  par  les  suies  des  chambres  de  condensation,  les  débris 
de  fourneaux,  un  peu  de  menu,  etc.  Toutes  ces  matières  sont 
placées  préalablement  dans  des  cazettes  en  terre  cuite  analogues 
à  celles  dont  fait  usage  la  fabrication  de  la  porcelaine  ;  ces  cazettes 
sont  disposées  sur  la  seconde  voûte,  de  manière  à  ne  pas  boucher 


Digitized  by  vJOOÇlC 


139 


CHAPITRE   I. ^MERCURE. 


MET 


les  interstices  des  briques.  Lorsque  le  fourneau  est  ainsi  préparé^ 
on  ferme  et  on  maçonne  les  portes  de  chargement,  puis  on  met  en 
feu,  en  poussant  doucement  d'abord  pour  laisser  dégager  Thumi- 
dité,  puis  plus  vigoureusement.  La  distillation  dure  trois  jours; 
au  bout  de  ce  temps,  on  met  l'appareil  hors  feu;  dans  ce  but,  on 
ouvre  les  portes  du  cendrier  et  des  trois  compartiments;  on  laisse 
refroidir  trois  jours,  après  quoi  Ton  recommence  une  nouvelle 
opération.  Le  mercure  est  recueilli  directement  dans  les  bassins 
de  réception  placés  à  la  sortie  de  chaque  chambre  de  conden- 
sation. 

Fours  à  flammes  (/Iaino/en).— Ces  appareils  présentent  l'avantage 
d'être  continus,  et  de  permettre  de  griller  directement  les  mine- 


Fig.  456  et  457. — Appareils  à  flamme  d'Idria  pour  l'extraction  du  mercure. 

rais  les  plus  menus.  En  outre,  ils  exigent  moins  de  combustible 
et  moins  de  main-d'œuvre  que  celui  que  nous  venons  de  dé- 
crire. 

Ils  se  composent  d'une  sole  E  inclinée  d'arrière  en  avant,  et  sont 
munis  d'un  foyer  Bplacé  en  contre-bas, et  d'une  cave  Adanslaquelle 
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on  projette  les  résidus  terreux  après  le  grillage.  Dans  la  voûte  est 
percé  un  canal  terminé  en  trémie  B,  fermé  par  un  registre  et  ser- 
vant à  opérer  le  chargement  du  minerai  que  Ton  a  eu  soin  de 
disposer  préalablement  sur  le  plafond  du  four  pour  l'y  laisser  se 
dessécher  par  la  chaleur  perdue.  A  Textrémité  du  four  est  une 
première  chambre  de  condensation  D  dans  laquelle  s'emboîtent 
deux  larges  tuyaux  en  fonte  JJ  parallèles  et  légèrement  inclinés; 
ces  tuyaux  vont  déboucher  dans  une  chambre  de  condensation  K; 
de  là  les  vapeurs  passent  dans  les  chambres  L,  M,  et  enfin  N; 
dans  celle-ci  s'emboîte  un  troisième  tuyau  J,  exactement  semblable 
aux  premiers  et  incliné  parallèlement  à  ceux-ci,  disposition  qui 
ramène  dans  la  chambre  N  les  portions  de  mercure  condensées 
pendant  le  parcours  des  vapeurs  dans  ce  troisième  tuyau.  Celui- 
ci  enfin  débouche  dans  une  dernière  chambre  de  condensation  C, 
qui  précède  la  cheminée  H,  par  laquelle  s'effectue  le  tirage.  La 
condensation  est  d'ailleurs  considérablement  activée  dans  cet 
appareil  par  le  courant  d'eau  froide  que  déversent  cons^miment 
à  la  surface  des  tuyaux  J  les  rigoles  percées  de  trous  I,  I. 

Quelques  mots  suffiront,  après  cette  description,  pour  faire 
comprendre  la  marche  de  ces  fours  à  flamme;  le  système  étant 
en  marche  continue,  et  la  grille  chargée  de  combustible,  on 
verse  le  minerai  par  la  trémie  sur  la  sole,  le  grillage  conunence 
aussitôt,  un  ouvrier  l'active  en  brassant  de  temps  en  temps  la 
matière  avec  un  ringard,  le  mercure  distillé  se  condense  le  long 
des  tuyaux  et  dans  les  chambres;  puis,  lorsque  Topération  est  ter- 
minée, les  gangues  sont  enlevées  au  ringard,  jetées  dans  la  cave 
A  où  les  dernières  traces  de  mercure  se  dégagent  peu  à  peu,  et 
Ton  recommence  une  nouvelle  distillation. 

Fours  Habner. —Les  fours  que  Ton  désigne  sous  ce  nom,  et  dont 
l'emploi,  à  Idria,  ne  date  que  de  1852,  sont  de  véritables  fours 
continus,  absolument  semblables  à  ceux  dont  on  fait  usage  pour 
la  cuisson  de  la  chaux  ;  l'appareil  de  condensation  est  d'ailleurs 
sensiblement  le  même  que  celui  dont  nous  avons  donné  la  descrip- 
tion dans  le  premier  cas.  Le  four  est  cylindrique;  il  est  fermé  à 
la  partie  inférieiure  par  une  grille  à  barreaux  mobiles;  au-dessous 
de  cette  grille  sont  des  rails  sur  lesquels  des  wagonnets  peuvent 
venir  se  placer  pour  recueillir  les  résidus  des  opérations.  A  la 
partie  supérieure,  il  porte  une  trémie  qui  le  ferme,  et  par  laquelle 
on  opère  le  chargement;  latéralement,  il  est  muni  d'un  orifice 
facile  à  fermer  au  moyen  d'un  registre  et  communiquant  avec  les 
chambres  de  condensation. 
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Cet  appareil  est  conduit  de  la  manière  suivante  :  lorsqu'on 
juge  le  moment  convenable,  le  four  étant  au  rouge  et  en  pleine 
marche,  on  ferme  le  registre  conduisant  aux  chambres,  on  enlève 
les  grilles,  et  on  laisse  tomber  une  quantité  déterminée  de  gan- 
gues grillées  dans  le  wagonnet  qui  les  emporte;  on  replace  les 
grilles,  puis  on  charge,  au  moyen  de  la  trémie,  et  par  lits  suc- 
cessifs, la  quantité  de  combustible  et  de  minerai  correspondant  à 
la  quantité  de  gangues  enlevées  ;  on  ouvre  alors  le  registre  de 
communication,  et  la  distillation  un  instant  interrompue  reprend 
immédiatement.  En  général,  cette  addition  doit  être  faite  tous  les 
cinq  quarts  d'heure  ;  on  la  renouvelle  régulièrement  de  manière 
à  donner  au  fourneau  une  marche  réellement  continue. 

Des  trois  genres  de  fours  que  nous  venons  de  décrire,  le  four 
Habner  est  celui  dont  les  résultats  sont  le  plus  économiques, 
mais  il  est  impropre  au  grillage  des  minerais  fins  ;  les  gros  mor- 
ceaux seuls  conviennent  à  sa  marche  ;  il  doit  donc  avantageuse- 
ment remplacer  les  anciens  fours  dldria  et  d'Almaden,  mais  il 
ne  saurait  remplacer  les  fours  à  flamme  qui  rendent,  surtout  pour 
le  grillage  des  menus,  de  véritables  services,  et  dont  la  marche 
est  également  plus  économique  que  celle  des  fours  de  l'ancien 
système. 

AIMÉ  GIRARD. 


CHAPITRE  IL— BISMUTH. 


I.— MINERAIS  DE  BISMUTH. 

Le  bismuth,  quoique  relativement  peu  abondant  dans  la  nature, 
s'y  trouve  cependant  disséminé  dans  un  assez  grand  nombre  de 
gisements.  Le  plus  important  de  ses  minerais  est  le  bismuth 
natif,  toujours  imprégné  dans  des  roches  de  quartz,  et  qui  seul 
jusqu'ici  donne  lieu  à  ime  exploitation,  fort  simple  d'ailleurs, 
puisqu'elle  consiste  uniquement  en  une  liquation  par  laquelle 
on  sépare  le  métal  de  sa  gangue.  La  Saxe  a  eu  jusqu'ici  le  mono- 
pole de  la  production  du  bismuth,  et  c'est  aux  usines  de  Schnee- 
bergque  sont  dus  presque  exclusivement  les  5,000  kil.  de  ce  métal 
consommés  par  les  arts.  Cependant,  le  bismuth  natif  se  rencontre 
en  beaucoup  d'autres  contrées,  et  l'on  ne  peut  douter  que,  grâce  à 
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rimportance  actuelle  de  remploi  de  ses  sels  en  thérapeutique,  ces 
gisements  ne  soient  bientôt  exploités  comme  ceux  de  la  Saxe.  Les 
principaux  de  ces  gisements  se  rencontrent  en  Bohême;  à  Bicber. 
dans  le  Hanau  ;  à  Wittichen,  en  Carinthie  ;  en  Suède,  en  Norvège  ; 
ce  métal  a  été  également  signalé  dans  les  mines  de  Redruth,  et  de 
Carruck,  en  Angleterre.  Suivant  Berzélius,  il  a  été  trouvé  en 
grandes  quantités  vers  1770,  mais  perdu  depuis  à  Gregersklack, 
près  du  Bispberg,  etc.  D'autres  minéraux  peuvent  encore  fournir 
le  bismuth;  à  côté  du  métal  natif,  mais  moins  abondant,  vient  se 
placer  le  sulfure  qui  se  rencontre,  dans  le  Cornwall;  à  Giellebeck. 
en  Norvège,  à  Talca,  au  Chili  ou  à  Riddarhytan,  en  Suéde,  etc. 
Enfin,  sans  tenir  compte  de  l'oxyde,  du  carbonate  et  du  silicate 
de  bismuth,  qui  accompagnent  souvent  ce  métal  dans  les  minerais 
de  Schneeberg,  nous  ajouterons  que  le  bismuth  figure  pour  ime 
proportion  notable  dans  certaines  pyrites  cuivro-plombifères, 
comme  celles  de  Klutscheffssky,  près  Beresof  (Sibérie)  ou  de 
Schapbach  (Furstenberg),  et  qu'en  somme,  en  présence  d'une 
dissémination  aussi  considérable,  la  production  de  ce  métal  ne 
peut  manquer  de  se  généraliser  et  de  grandir  au  fur  et  à  mesure 
des  besoins. 

II.-EXTRACTION  DU  BISMUTH.— LIQUATION. 

Ainsi  que  nous  l'avons  dit  plus  haut,  le  bismuth  natif  est  le 
seul  minorai  de  ce  métal  qui  ait  jusqu'ici  donné  lieu  à  des  exploi- 
tations sérieuses.  Son  traitement  a  lieu  à  l'usine  de  Schneeberg 

(Saxe],  dans  des  cylindres  en 
fonte  G  de  1",80  de  longueur 
sur  0n»,25  de  diamètre,  incli- 
nés d'avant  en  arrière  et  dis- 
posés parallèlement  dans  im 
fourneau  carré.  L'arrière  de 
chacun  de  ces  cylindres, c'est- 
à-dire  l'orifice  par  lequel 
s'exécute  la  charge,  est  fermé 
par  un  disque  mobile  en  fonte; 

Fig.  458.  -  Appareil  de  Schneeberg       ^'^^.^^^^  P^^^^    ^°    ^isque   en 

pour  l'extraction  du  bismuth.  argile  dans  lequel  une  échan- 

crure  est  réservée  à  la  partie 
inférieure;  au-dessous  de  cette  échancrure  est  disposé  un  petit 
bassin  de  réception  I.  A  l'arrière  s'étend,  parallèlement  à  l'axe, 


Digitized  by 


Google 


143  CHAHTRE  III. — NICKEL  KT  COBALT.  MET 

une  bâche  J  remplie  d^eau,  dans  laquelle  on  projette  les  résidus 
retirés  des  cylindres  après  chaque  opération.  Le  four  est  muni 
d'un  foyer  F  à  chacune  de  ses  extrémités,  de  telle  sorte  que  les 
flammes  s'échappant  par  le  miUeu  chauffent  également  tous  les 
cylindres. 

Le  minerai  concassé  à  la  grosseur  d'ime  noisette  est  trié, 
apporté  près  du  four,  et  jeté  à  la  pelle  dans  les  cylindres  dont 
on  a  enlevé  le  disque  d'arrière  ;  chacun  d'eux  peut  recevoir  en- 
viron 25  kilogr.  de  minerai  ;  la  charge  doit  être  disposée  de  telle 
sorte  qu'elle  ne  remplisse  que  le  quart  de  la  capacité  des  cylin- 
dres; cette  précaution  est  nécessaire  pour  permettre  à  Touvrier  de 
brasser  la  masse  au  moyen  d'un  ringard  introduit  par  Tarrière. 
L'appareil  restant  toujours  en  marche  continue,  le  bismuth  ren- 
contre de  suite  une  chaleur  sufBsante  pour  entrer  en  fusion  ; 
aussi,  quelques  minutes  après  Tintroduction  de  la  charge,  com- 
mence-t-il  à  couler  à  Tavant  des  cylindres  et  vient-il  se  rendre 
dans  les  bassins  de  réception.  Lorsque  l'opération  est  terminée,  ce 
qui  n'exige  généralement  pas  plus  d'une  demi-heure;  on  enlève 
les  résidus,  on  les  fait  tomber  dans  le  canal  J,  et  Ton  introduit 
vivement  une  nouvelle  charge.  Le  métal  recueilU  dans  les  bassins 
de  réception  est  ensuite  purifié  par  ime  fonte,  en  présence  d'une 
quantité  de  salpêtre  proportionnée  à  celle  des  impuretés  qui  le 
souillent,  puis,  après  ce  rafilnage,  coulé  dans  des  bassines  en 
fonte  pour  être  livré  au  commerce,  sous  la  forme  de  pains. 

AIMÉ  GIRARD. 


CHAPITRE  III.  — NICKEL  ET  COBALT. 


L— MINERAIS  DE  NICKEL  ET  DE  COBALT. 

Des  deux  corps  qui  font  le  sujet  de  ce  chapitre,  l'un  seulement 
est  employé  à  l'état  métallique,  c'est  le  nickel;  quant  au  cobalt, 
les  arts  n'ont  point,  jusqu'ici,  cherché  à  tirer  parti  des  propriétés 
qu'il  possède  sous  cette  forme,  ou  qu'il  pourrait  communiquer  à 
d'autres  métaux  en  s'alliant  avec  eux.  Aussi  les  beaux  Ungots  de 
cobalt  fondus  présentés  à  l'exposition  universelle  de  1862,  par 
MM.  Evans  et  Askin ,  de  Birmingham,  doivent-ils  être,  jusqu'à  nou- 
vel ordre  du  moins,  considérés  comme  une  curiosité  scientifique. 
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plutôt  que  comme  un  produit  vraiment  industriel.  Cependant 
l'extraction  du  cobalt  renfermé  dans  certains  minerais  est  la  base 
d'une  industrie  considérable,  et  le  traitement  du  cobalt  arsenical, 
du  cobalt  gris,  etc.,  donne  lieu,  en  diverses  contrées,  à  des  exploi- 
tations importantes.  Mais  ce  n*est  point  Textraction  du  métal  que 
se  propose  alors  le  chimiste;  son  but  est  de  produire  une  matière 
colorée,  le  bleu  de  cobalt  ou  azur,  formée  par  la  dissolution  de 
l'oxyde  de  cobalt  dans  un  verre  à  base  de  potasse.  (Voy.  Coxt- 
leurs,  COU.) 

C'est  donc  de  l'extraction  du  nickel  que  nous  devons  exclusive- 
ment nous  occuper,  et  si,  en  tête  de  ce  chapitre,  nous  avons  réuni 
ces  deux  métaux,  c'est  que,  la  nature  nous  les  présentant  constam- 
ment l'im  près  de  Tautre,  il  est  impossible  de  s'occuper  de  la 
préparation  du  nickel  sans  songer  à  le  séparer  du  cobalt  qui 
l'accompagne  presque  toujours. 

Trois  sortes  de  minerais  concourent  aujourd'hui  à  fournir  le 
nickel  que  les  arts  utilisent  pour  les  divers  alliages  connus  sous 
les  noms  à! argent  allemand  (germon  silver),  de  maUlechort,  de  pach- 
fougy  d'e/ecfrtim,  etc.;  de  ces  trois  minerais,  l'un  peut  être  con- 
sidéré comme  un  minerai  artificiel,  c'est  le  speiss. 

On  désigne  sous  le  nom  de  speiss  le  résidu  laissé  par  la  prépa- 
ration de  l'azur.  Pour  obtenir  cette  belle  matière  colorée,  le 
minerai  de  cobalt,  toujours  mélangé  de  métaux  étrangers,  parmi 
lesquels  figure  le  nickel,  est  d'abord  soumis  à  im  grillage  impar- 
fait, au  moyen  duquel  on  cherche  à  oxyder  le  cobalt  seul,  tout 
en  n'enlevant  qu'une  partie  de  l'arsenic.  Lorsque  la  matière  ainsi 
grillée  est  ensuite  soumise,  dans  les  pots  de  verrerie,  à  Taction 
dissolvante  du  silicate  de  potasse,  les  métaux  autres  que  le  cobalt, 
combinés  avec  l'arsenic,  se  précipitent  à  la  partie  inférieure,  sous 
forme  d'une  poudre  lourde  et  cristalline,  d'aspect  métallique,  à 
laquelle  on  donne  le  nom  de  speiss,  et  dans  laquelle  se  sont  con- 
centrés le  nickel,  le  cuivre,  etc.,  du  minerai  primitif.     . 

Le  kupfemickel  ou  nickeline  (nickel  arsenical)  est  le  deuxième 
minerai  dont  les  arts  font  usage  pour  l'extraction  du  nickel. 
Composé  essentiellement  d'arsenic  et  de  nickel,  renfermant  en 
moyenne  de  40  à  55  pour  100  de  ce  métal,  le  kupfernickel  forme 
des  gisements  assez  abondants  dans  plusieurs  localités  de  la  Saxe 
(Schneeberg,  Marienberg,  Freyberg,  etc.);  à  AUemont,  en  Dau- 
phiné,  dans  le  Cornv^all,  etc. 

Jusqu'à  une  époque  assez  rapprochée,  les  substances  précé- 
dentes étaient  seules  employées  à  la  production  du  nickel,  mais 
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depuis  dix  ans  envii'on,  une  forte  proportion  de  ce  métal  est 
foiirnie  par  des  pyrites  de  fer  magnétique  qui  en  renferment  de  3 
à  5  pour  100,  et  dont  les  principaux  gisements  sont  en  Suède, 
en  Ecosse,  à  Dillenbourg  dans  le  Hanau,  et  à  Yarallo  dans  le 
Piémont. 

Un  assez  grand  nombre  de  méthodes  peuvent  être,  et  sont  en 
réalité  mises  en  usage  par  les  métallurgistes  pour  l'extraction  du 
nickel  et  la  séparation  de  ce  métal  et  du  cobalt;  nous  passerons 
rapidement  en  revue  les  plus  importantes. 

IL  — TRAITEMENT  DU  SPEISS  ET  DU  KUPPERNICKEL. 

Procédé  de  Berthier.  —  On  doit  à  Berthier  plusieurs  procédés  de 
traitement  des  arséniures  de  nickel.  Le  plus  simple  consiste  à 
soumettre  d'abord  ces  arséniures  au  grillage  en  les  additionnant 
de  temps  en  temps  de  charbon,  de  manière  à  réduire  Tacide  arsé- 
nique.  La  matière  grillée  est  ensuite  dissoute  dansTeau  régale,  la 
solution  évaporée  à  sec  et  le  résidu  repris  par  Teau  ;  à  la  liqueur 
filtrée,  on  ajoute  un  grand  excès  de  perchlorure  de  fer,  puis  on  y 
verse,  peu  à  peu  et  avec  précaution,  une  solution  de  carbonate  de 
soude.  Ce  réactif  fournit  d'abord  un  précipité  blanc  jaunâtre 
d'arséniate  de  peroxyde  de  fer,  puis  un  précipité  rouge,  formé  de 
tout  rhydrate  de  peroxyde  provenant  du  perchlorure  employé  en 
excès.  La  solution  ne  i^enferme  plus  alors  que  du  cobalt  et  du 
nickel  ;  on  renouvelle  Taddition  du  carbonate  de  soude,  en  la 
continuant  tant  qu'il  se  forme  im  précipité  rose  de  carbonate  de 
cobalt;  aussitôt  qu'à  la  place  de  celui-ci  apparaît  un  précipité 
verdâtre,  on  sépare,  par  le  filtre,  le  sel  cobaltique  insoluble,  puis 
on  opère  dans  la  liqueur  filtrée  la  précipitation  du  nickel,  soit  au 
moyen  du  carbonate  de  soude,  soit  au  moyen  d'un  lait  de  chaux. 
On  obtient  ainsi  soit  du  carbonate^  soit  de  Toxyde  do  nickel  que 
Ton  abandonne  à  la  dessiccation  spontanée. 

Procédé  de  M.  Wohler.  —  Ce  procédé,  qui  dans  la  pratique  fournit 
d'excellents  résultats^  est  basé  sur  la  solubilité  du  sulfure  d'arsenic 
dans  les  sulfures  alcalins.  Son  emploi  est  surtout  avantageux  pour 
le  traitement  des  arséniures  de  nickel  purs,  tels  que  le  kupfer- 
nickel  ou  les  speiss  enrichis  par  une  fusion  préalable  avec  la 
litharge.  Dans  ce  dernier  cas,  les  métaux  étrangers  brûlés  par 
l'oxyde  de  plomb  ont  dû  être  éliminés  et  entraînés  dans  la  scorie 
surnageant  le  culot  d'arséniure  de  nickel. 

Pour  appliquer  le  procédé  de  M.  Wôhler,  on  fait  un  mélange 
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d'une  partie  d'arséniure  pulvérisé 'finement,  de  trois  parties  de 
carbonate  de  potasse  et  de  trois  parties  de  soufre.  Ce  mélange, 
introduit  dans  un  creuset  de  terre  aussi  réfractaire  que  possible, 
est  chauffé  peu  à  peu  jusqu'au  rouge.  La  masse  fondue,  refroidie, 
est  concassée  et  traitée  par  Teau  bouillante  ;  l'arsenic  et  Tanti- 
moine,  transformés  en  sulfures,  se  dissolvent  dans  le  sulfure 
alcalin,  et  il  reste,  à  l'état  insoluble  et  cristallin,  un  mélange  de 
sulfures  de  nickel,  de  fer  et  de  cuivre.  Ce  résidu,  bien  lavé,  est 
redissous  dans  un  mélange  d'acides  sulfurique  et  nitrique;  la  solu- 
tion renfermant  le  mélange  des  métaux  est  traitée  d'abord  par  le 
carbonate  de  soude  qui  précipite  le  fer,  puis  par  l'hydrogène  sul- 
furé qui  sépare  le  cuivre;  elle  ne  contient  plus  alors  que  du  cobalt 
et  du  nickel  que  l'on  peut  séparer  par  le  procédé  précédent. 

Procédé  suivi  à  Birmingham.  —  Le  speiss  est  d'abord  fondu  avec 
un  mélange  de  chaux  et  de  spath-fluor  ;  le  résidu  métallique  est 
pulvérisé  et  grillé  pendant  douze  heures;  la  matière  grillée  est 
dissoute  dans  l'acide  chlorhydrique,  et  traitée  par  le  chlorure  de 
chaux  qui  fait  passer  le  fer  au  maximum.  On  ajoute  ensuite  avec 
précaution  un  lait  de  chaux  qui  précipite  ce  métal  à  Fétat  de 
peroxyde  combiné  avec  les  dernières  portions  d'acide  arsénique. 
La  liqueur  filtrée  est  débarrassée  du  cuivre  au  moyen  de  l'hydro- 
gène sulfuré;  on  la  traite  alors  de  nouveau  par  le  chlorure  de 
chaux;  le  cobalt  se  dépose  à  l'état  de  sesquioxyde,  puis,  au 
moyen  d'un  lait  de  chaux,  ou  mieux  de  l'eau  de  chaux,  on  pré- 
cipite tout  le  nickel  à  l'état  d'oxyde  vert  hydraté. 

III.  -TRAITEMENT  DES  PYRITES  MAGNÉTIQUES 
NICKELIFÈRES. 

L'extraction  du  nickel  contenu  dans  ces  pyrites  peut  avoir  lieu 
soit  entièrement  par  la  voie  sèche,  soit  par  un  procédé  mixte. 

Le  procédé  par  la  voie  sèche  ne  donne  jamais  un  produit  pur; 
il  consiste  à  soumettre  les  pyrites  nickelifères  à  des  grillages  et 
des  fusions  successifs,  de  manière  à  séparer  le  fer,  autant  que 
possible  à  l'état  de  scories,  et  à  obtenir  une  matte  sulfureuse  de 
plus  en  plus  riche  en  nickel.  Lorsque  l'enrichissement  est  jugé 
suflisant,  cette  matte  est  soumise  à  im  dernier  grillage,  et  Toxyde 
obtenu  est  réduit  par  le  charbon  de  bois. 

Les  grillages,  qui-  durent  plusieurs  mois,  ont  toujours  lieu  en 
tas  ;  ils  sont  conduits  assez  lentement.  Les  pyrites  ainsi  partielle- 
ment oxydées  sont  fondues  dans  de  petits  fours  à  cuve^  où  Ton 
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ajoute  des  matières  siliceuses  pour  scorifler  la  plus  grande  partie 
du  fer;  la  matte  sulfureuse  produite  par]  cette  fusion  est  pulvé- 
risée, puis  grillée  en  tas  de  nouveau.  Après  trois  ou  quatre  trai- 
tements semblables,  la  matière  a  atteint  une  richesse  de  50  à  60 
pour  100  de  nickel.  Si  elle  doit  être  traitée  entièrement  par  la  voie 
sèche,  on  renouvelle  la  même  opération  jusqu'à  ce  que  la  matte 
ne  renferme  presque  plus  que  du  sulfare  de  nickel;  mais,  on  le 
conçoit,  il  est  à  peu  près  impoôsible  d'isoler  de  cette  manière  les 
dernières  portions  de  cuivre  et  de  fer. 

Dans  le  procédé  mixte,  les  pyrites  enrichies  à  50  pour  100  par 
grillages  et  fusions  successifs^  sont  grillées  une  dernière  fois,  puis 
soumises  à  Faction  des  acides  et  traitées  de  manière  à  séparer  les 
différents  métaux  qu^elles  renferment. 

L'opération  peut  être  conduite  par  Tun  quelconque  des  procé- 
dés exposés  plus  haut  ;  elle  est  pratiquée  de  la  manière  suivante 
dans  Fusine  qui^  établie  à  liége^  fournit  au  gouvernement  belge 
le  nickel  dont  il  fait  usage  pour  sa  monnaie  de  billon.  La  matte 
grillée  est  dissoute,  dans 4e  petites  bombonnes  en  grès^  au  moyen 
de  l'acide  chlorhydrique  ;  la  solution  étendue  d'eau  est  traitée  par 
la  chaux  qui  sépare  le  peroxyde  de  fer.  Dans  la  liqueur  filtrée,  on 
ajoute  des  feuilles  de  tôle  qui  précipitent  le  cuivre  à  Fétat  métal- 
lique, puis  on  procède  à  Faddition  d'un  nouveau  lait  de  chaux 
qui  transforme  en  oxyde  insoluble  le  fer  dont  la  précipitation  du 
cuivre  avait  produitladissolution.Gette  nouvelle  quantité  de  laitde 
chaux  ne  doit  être  ajoutée  que  peu  à  peu  et  avec  précaution,  car 
Ton  doit  toujours  craindre  d'entraîner  avec  Foxyde  de  fer  une 
certaine  quantité  d'oxyde  de  nickel.  Enfin  celui-ci  est,  après  la 
séparation  complète  du  cuivre  et  du  fer,  précipité  au  moyen  de 
Teau  de  chaux. 

On  peut  également  séparer  le  fer,  en  dernier  lieu,  en  le  préci- 
pitant au  moyen  de  la  craie  pulvérisée  qui  n'agit  en  aucune  façon 
sur  les  sels  solubles  de  nickel. 

IV.  — PRÉPARATION  DU  NICKEL  ET  DU  COBALT 
MÉTALLIQUES. 

Le  nickel  est  livré  au  commerce  soit  sous  forme  de  gru- 
meaux, ainsi  que  le  produisent  les  usines  anglaises,  soit  sous 
forme  de  cubes,  soit  enfin  sous  forme  de  lingots  fondus. 

Quel  qu'ait  été  le  mode  d'extraction  employé,  le  nickel  se  pré- 
sente toujours^  à  la  fin  des  opérations,  sous  la  forme  de  carbonate 
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OU  d'oxyde  hydratés  très-volumineux.  On  lave  soigneusement  le 
précipité,  puis  on  Tétale  sur  des  filtres  où  sa  dessiccation  est  com- 
mencée à  Tair  libre  et  terminée  à  l'étuve.  On  le  sépare  ensuite, 
soit  en  petits  fragments  irréguliers,  soit  en  petits  cubes  que  Ton 
découpe  en  leur  donnant  environ  2  centimètres  de  côté. 

La  réduction  à  Tétat  métallique  a  lieu  par  cémentation  ;  on  se 
sert  pour  cela  de  cylindres  verticaux  en  terre  réfractaire,  placés 
dans  im  fourneau  dont  la  flamme  les  entoure  de  tous  côtés. 
Ces  cylindres,  ouverts  à  la  partie  supérieure,  se  terminent  infé- 
rieurement  en  un  tronc  de  cône  dont  la  petite  base  est  située  au- 
dessous  de  la  grille  et  sert  au  défoumement.  On  jette  par  le  haut 
du  cyUndre  les  grumeaux  ou  les  cubes  d'oxyde  qui,  par  la  dessic- 
cation ont  acquis  une  certaine  cohérence,  en  les  mélangeant  de 
poussier  de  charbon  de  bois  ;  puis  on  chauffe  fortement.  Sous  l'in- 
fluence de  Toxyde  de  carbone,  Toxyde  de  nickel  se  réduit,  en 
conservant  au  métal  la  forme  de  grumeaux  ou  de  cubes  qu'il 
possédait  d'abord.  De  temps  en  temps,  on  fait  tomber  par  l'orifice 
inférieur  ime  portion  du  métal  rédui^,  et  Ton  introduit  par  la 
partie  supérieure,  une  charge  nouvelle,  de  telle  sorte  que  To- 
pération  présente  une  sorte  de  continuité. 

La  réduction  de  Toxyde  de  cobalt,  qui  n'a  lieu  que  dans  des  cas 
fort  rares,  peut  être  conduite  de  la  même  manière. 

Quant  aux  lingots  de  nickel  ou  de  cobalt  fondus,  ils  sont  obtenus 
en  soumettant  aux  températures  les  plus  élevées  du  feu  de  forge 
les  métaux  ainsi  réduits. 

AIMÉ  GIRARD. 


CHAPITRE  nr.— ALUMUnUM. 

L'espace  manquerait  ici  pour  faire  un  historique  complet  de 
l'aluminium,  et  pour  pouvoir  signaler  autrement  que  par  une 
sèche  nomenclature  les  travaux  de  tous  ceux  qui,  directement  ou 
indirectement,  de  près  ou  de  loin,  ont  contribué  à  Fintroduction 
dans  nndustrie  de  ce  nouveau  métal  '.  Néanmoins  il  est  un  nom 
qu'on  ne  peut  s'empêcher  de  citer  quand  on  parle  de  l'alumi- 
nium, c'est  celui  du  chimiste  de  Gôttingen,  de  M.  Wôhler,  nom 

i  De  Vàhmmium,  de  ie$  proprUtéi,  «fc,  par  H.  Sainte-Oiaire-DeTille.  Chez 
Mallefc-Bachelier. 
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déjà  illustre  à  tant  d'autres  titres.  Dès  1827,  raluminium  était 
isolé  par  lui  au  moyen  de  la  même  réaction  qui  sert  de  base  au 
procédé  que  nous  considérons  aujourd'hui  comme  le  meilleur  à 
suivre.  Les  détails  ont  changé,  mais  le  fond  est  resté  le  même, 
et,  en  déânitive,  la  première  part  d'honneur  doit  être  reportée  à 
celui  qui,  par  cettte  brillante  découverte  scientifique,  a  tracé  la 
route  à  suivre. 

L^alumine,  on  le  sait,  a  résisté  à  tous  les  agents  de  réduction 
directe;  il  est  resté  impossible  de  lui  enlever  son  oxygène,  sans 
faire  entrer  en  même  temps  Taluminium  dans  une  autre  com- 
binaison. Pour  la  métallurgie  de  Taluminium,  Talumine  n'est 
donc  pas  un  minerai,  ou,  si  c^en  est  un,  on  ne  connaît  pas  son 
réducteur. 

Mais  si  Taluminium  combiné  à  l'oxygène  ne  peut  pas  être  isolé 
directement,  il  n'en  est  plus  de  même  lorsqu'il  est  uni  à  certains 
autres  métalloïdes,  par  exemple  au  chlore.  Quelle  que  soit,  en 
effet,  Taffinité  du  chlore  pour  l'aluminium,  elle  est  encore  plus 
grande  pour  les  métaux  alcalins,  tels  que  le  potassium  et  le 
sodium,  et,  à  l'aide  de  la  chaleur,  chacun  de  ces  métaux  isole 
l'aluminium  avec  faciUté^  en  décomposant  son  chlorure. 

Nous  devons  donc  exposer  le  mode  de  fabrication  du  minerai, 
c'est-à-dire  du  chlorure  d'aluminium,  puis  du  réducteur,  c'est^-à- 
dire  du  sodium.  Enfin  il  restera  à  décrire  le  moyen  employé 
pour  la  réaction  finale  qui  produit  l'aluminium. 

Cependant,  pour  fabriquer  du  chlorure  d'alimainium,  il  faut  de 
l'alumine,  et  cette  matière  première,  si  abondante  dans  la  nature, 
ne  s'y  trouve  pas  dans  im  état  convenable  pour  être  employée 
sans  préparation.  C'est  cette  préparation  qui  nous  occupera 
d'abord. 

PRÉPARATION  DE  l' ALUMINE. 

L'alumine  provenant  de  la  calcination  de  l'alun  ammoniacal  a 
été,  jusqu'en  1860,  employée  à  la  fabrication  du  chlorure  d'alu- 
minium. Pendant  cette  opération,  qui  se  fait  dans  im  four  à  ré- 
verbère, l'alun  fond  d'abord  dans  son  eau  de  cristâlUsation,  cette 
eau  s'évapore,  puis  le  sulfate  d'ammoniaque  disparait,  et  enfin 
le  sulfate  d'alumine  se  décompose.  Il  faut  une  température  élevée 
pour  obtenir  l'expulsion  des  éléments  volatils  de  Talun,  et  encore 
est-il  presque  impossible  d'obtenir  industriellement  de  l'alumine 
complètement  exempte  de  sulfate.  Certains  aluns  à  base  d'ammo- 


Digitized  by 


Google 


MET  MÉTAUX   RARES.  150 

niaque  contiennent  du  sulfate  de  potasse  qui  reste  indécomposé, 
et  alors  Talumine  calcinée,  au  Jieu  d'être  légère  et  très-friable, 
est  compacte  et  difficile  à  diviser.  Quand  le  sulfate  qui  reste  ainsi 
indécomposé  dans  Talumine  est  en  faible  quantité,  sa  présence 
n  a  pas  d'inconvénient  sérieux  pour  la  production  du  chlorure 
d'aluminium.  Mais  s'il  restait  trop  de  sulfate  lors  du  passage  du 
chlore,  il  se  produirait  du  chlorure  de  soufre  susceptible  de  former 
avec  le  chlorure  d'aluminium  un  composé  défini.  Ce  serait,  lors 
de  la  réduction  du  chlorure,  une  cause  de  consommation  inutile 
de  sodium. 

On  pourrait  obtenir  également  l'alumine  au  moyen  de  la  cal- 
cination  du  sulfate  d'alumine  ;  mais  ce  produit  contient  toujours 
trop  de  fer,  et  ne  fournirait,  en  fin  de  compte,  qu'un  aluminium 
de  mauvaise  qualité.  Pour  avoir  une  alumine  suffisamment  pure, 
il  faut  même  avoir  recours  à  l'alun  épuré.  En  Angleterre,  où  les 
produits  à  base  d'alumine,  aluns  ou  sulfates  simples,  sont  tous 
plus  ou  moins  ferrugineux,  il  est  presque  impossible  d'avoir  un 
produit  convenable  par  la  calcination  de  ces  sels. 

On  a  essayé,  dans  une  usine  établie  à  Nanterre,  d'employer  pour 
la  fabrication  du  chlorure  l'alumine  provenant  de  la  cryolithe. 
On  sait  que  la  cryolithe  (fluorure  double  de  sodium  et  d'alumi- 
nium) ,  traitée  par  la  chaux  en  présence  de  l'eau,  donne,  d'une  part, 
comme  produit  insoluble,  du  fluorure  de  calcium,  et  d'autre  part, 
comme  produits  solubles,  de  l'aluminate  de  soude  avec  un  excès 
de  soude  caustique.  En  traitant  les  liqueurs  par  l'acide  carbonique, 
on  obtient  du  carbonate  de  soude,  et  de  l'alumine  qui  se  préci- 
pite. Mais  cette  alumine,  très-dense  [et  peu  friable,  même  après 
sa  calcination,  s'attaque  mal  par  le  chlore  et  donne  toujours  de 
mauvais  rendements  en  chlorure.  En  outre,  elle  contient  des 
quantités  assez  considérables  de  phosphates,  au  point  que  si  on 
chauffe  un  certain  temps  le  mélange  dans  la  cornue  avant  d'y 
envoyer  le  chlore,  on  voit  sortir  par  le  tube  abducteur  des 
vapeurs  abondantes  de  phosphore.  Le  chlorure,  dans  ce  cas,  re- 
tient toujours  du  phosphore,  qui  se  retrouve  jusque  dans 
l'aluminium.  Au  reste,  l'aluminium  fabriqué  au  moyen  de  la  ré- 
duction de  la  cryolithe  par  le  sodium  contient  des  quantités  très- 
appréciables  de  phosphore. 

Aujourd'hui,  et  depuis  plus  de  deux  ans,  Talumine  est  prise  à 
une  tout  autre  source  que  l'alun,  le  sulfate  d'alumine   et  la 
cryolithe. 
En  1821 ,  Berthier  avait  analysé  un  minerai  de  fer  provenant  du 
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village  deg  Baux,  près  de  Tarascon,  et  l'avait  trouvé  exempt  de 
silice,  pauvre  en  fer  et  très-riche  eu  alumine.  Cette  observation, 
consignée  dans  le  Journal  des  Mines^  était  passée  inaperçue,  et 
n^avait  pas  empôdié  toutes  les  forges  du  Midi  d^essayer,  à  tour 
de  rôle,  ce  minerai  extraréfractaire,  tout  à  fait  impropre  à  faire 
des  gueuses. 

En  1858,  ce  minerai  fut  étudié  à  nouveau,  et  il  fut  reconnu 
très-propre,  en  raison  de  sa  composition,  à  la  fabrication  d*un 
alumine  exempt  de  fer.  Très-facilement  attaquable  par  la  soude 
caustique  à  l'état  de  solution  concentrée,  ou  par  la  voix  sèche  et 
au  four  à  réverbère,  par  le  carbonate  de  soude,  il  donne  par  la 
lixivation  une  solution  d'aluminate  de  soude,  dans  laquelle  ce 
sel  possède  ime  composition  constante,  représentée  par  la  formule 
2Al'0*,3NaO.  Ce  sel,  qu'on  peut  obtenir  par  évaporation  et  dessic- 
cation à  Tétat  anhydre,  ne  peut  pas  contenir  de  fer  à  Tétat  soluble, 
par  suite  de  la.  nature  du  dissolvant  de  l'alumine. 

Dans  une  dissolution  d'aluminate  de  soude,  l'alumine  se  pré-, 
cipite  par  les  acides  carbonique,  sulfhydrique,  chlorhydrique, 
ou  tout  autre.  C'est  à  l'acide  carbonique  qu'on  a  recours  de  préfé- 
rence, attendu  que,  par  ce  mode  de  précipitation,  on  reconstitue 
du  carbonate  de  soude,  et  qu'il  n'y  a  de  pertes  que  celles  insépa- 
rable de  toute  manipulation. 

L'alumine  ainsi  obtenue,  lavée  et  calcinée,  est  très-propre  à  la 
fabrication  du  chlorure  d'aluminium,  et  elle  donne  du  métal 
d'une  excellente  qualité.  Elle  présente  sur  l'alumine  de  l'alun, 
outre  sa  plus  grande  pureté,  l'avantage  de  coûter  trois  à  quatre 
fois  moins  cher. 

FABRICATION  DU  CffliiORURE  DOUBLE  D'aI^UMINIUM  ET  DE  SODIUM. 

Le  chlorure  double  d'aluminium  et  de  sodium  est  un  produit 
bien  défini,  renfermant  un  équivalent  de  chlorure  d'aluminium 
et  un  équivalent  de  sel  marin.  Il  se  présente  sous  la  forme  d'une 
masse  solide  couleur  de  soufre,  assez  fragile  et  facilement  pulvé- 
risable,  laissant  voir  dans  sa  cassure  une  cristallisation  en  longues 
aiguilles.  Il  fond  à  200  degrés  environ  en  devenant  très-fluide,  et 
ne  se  volatise  qu'à  la  température  rouge.  Il  est  peu  altérable 
à  l'air,  lorsqu'il  est  en  masses  compactes,  et,  sous  ce  rapport,  il 
est  plus  facile  à  manier  et  à  conserver  que  le  chlorure  simple  . 

On  peut  le  préparer  en  chauffant  ensemble  du  chlorui^e  simple 
d'aluminium  et  du  sel  marin  bien  desséché. 

Dans  l'origine,  c'est  de  cette  manière  qu'on  préparait  le  chlo- 
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rure  double.  Plus  tard,  on  a  reconnu  qu'il  y  aurait  avantage  à 
éviter  toute  manipulation  du  chlorure  simple  isolé,  et  on  a  fait 
arriver  les  vapeurs  de  ce  chlorure,  au  sortir  de  Tappareil  de  pro- 
duction, dans  une  capacité  contenant  du  sel  marin,  et  chaufTée 
à  la  température  de  fusion  du  chlorure  double.  La  combinaison 
s'effectuait  bien,  mais  les  appareils  étaient  sujets  à  engorgement, 
et,  par  conséquent,  le  procédé  était  peu  pratique.  On  est  arrivé 
alors  à  produire  du  premier  coup  le  chlorure  double,  en  faisant 
agir  le  chlore  sur  un  mélange  d'alumine  et^de  charbon  additionné 
de  sel  marin.  C'est  le  procédé  encore  actuellement  en  usage. 

Voici  comment  on  opère.  On  mélange  d'abord  intimement,  à 
sec,  l'alumine,  le  charbon  de  bois  et  le  sel  marin.  On  ajoute  peu  à 
peu  de  l'eau,  en  continuant  à  mélanger,  jusqu'à  ce  qu*en  compri- 
mant les  matières  avec  la  main  elles  restent  agglomérées.  On 
peut  alors  en  confectionner  des  boulettes  de  la  grosseur  du  poing, 
ou  un  peu  plus,  qu'on  met  sécher  dans  une  étuve.  Après  leur  des- 
siccation, qui  n'a  pas  besoin  d'être  absolue,  ces  boulettes  conser- 
vent encore  assez  de  solidité  pour  pouvoir  être. brisées  en  gros 
fragments  sans  tomber  en  poussière. 

Le  mélange  (c'est  le  nom  qu*on  donne  à  cette  préparation)  est 
introduit  dans  des  cornues  où  il  doit  être  soumis  à  l'action  du 
chlore.Ces  cornues  A,en  terre  réfractaire  de  bonne  qualité,  doivent 
être  faites  avec  des  soins  spéciaux,  pour  résister  à  la  fois  à  des 
changements  de  température  qu'elles  éprouvent  pendant  le  tra- 
vail, et  à  l'action  éminemment  destructive  du  sel  marin.  Elles 
sont  de  forme  cylindrique,  d'environ  18  centimètres  de  dia- 
mètre intérieur,  sur  une  hauteur  de  1  mètre  25  centimètres. 
Elles  sont  fermées  par  im  bout  et  munies  de  deux  tubulures 
situées  latéralement  près  des  deux  extrémités.  Chaque  cornue 
est  placée  verticalement  dans  im  fourreau  en  briques  réfrac* 
laires,  assez  large  pour  qu'entre  la  cornue  et  les  parois  du  fourreau 
il  y  ait  passage  pour  la  flamme,  qui  entre  par.  le  haut  et  sort  par  le 
bas  pour  se  rendre  daus  la  traînée  I  d'une  grande  cheminée. 
L'ensemble  du  four  à  chlorure  se  compose  donc  d'im  foyer,  ali- 
menté à  la  houille,  et  du  fourreau  vertical,  dont  les  parois  sont 
amincies  et  composées  de  briques  mobiles  aux  deux  endroits  qui 
correspondent  aux  deux  tubulures  B  et  D  de  la  cornue*  Ces  tubu- 
lures sont  munies  de  tubes  en  grès  réfractaire  lûtes  avec  soin.  La 
partie  supérieure  de  la  cornue,  qui  est  ouverte,  vient  affleurer  le 
dessus  du  four.  On  la  bouche,  pendant  la  marche,  avec  un  grand 
couvercle  à  creuset  dont  on  ferme  le  joint  avec  un  peu  de  lut. 
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Au  tube  inférieur  B'  de  la  cornue ,  on  adapte  et  on  lute  Textrémité 
d'un  tuyau  de  plomb  C  qui  communique  avec  un  appareil  à  chlore; 
le  tube  du  haut  ïfiûf  sert  au  dégagement  du  chlorure  double.  L'ap- 
pareil de  condensation  du  chlorure  est  très-simple.  Il  se  compose 


.   Fig.  450.— Four  pour  la  production  du  chlorure  double  d'aluminium 

et  de  sodium. 

d'un  pot  en  terre  cuite  E,  de  la  forme  d'im  grand  pot  à  fleurs.  On  le 
recouvre  par  im  dôme  hémisphérique  également  en  terre  cuite, 
ipercé  de  deux  trous,  Tun  latéral,  dans  lequel  vient  s'engager  le 
tube  à  dégagement,  l'autre  au  sommet,  sur  lequel  on  adapte  le 
raccord  R  d'un  tuyau  en  poterie  destiné  à  porter  dans  la  chemi- 
née les  gaz  produits  par  la  réaction,  et  les  vapeurs  entraînées 
par  ces  gaz. 

Les  choses  étant  ainsi  disposées^  et  le  mélange  étant  porté  dans 
la  cornue  à  une  température  convenable,  on  fait  arriver  le  chlore, 
et  bientôt  la  réaction  commence.  Le  chlorure  simple  se  forme,  se 
combine  au  sel  marin,  et  le  chlorure  double  produit  se  volatilise 
et  s'échappe  par  le  tube  supérieur.  Dans  ce  tube^  qui  est  plus 
froid  que  la  cornue,  les  vapeurs  se  condensent,  et  c'est  à  l'état 
liquide  que  le  chlorure  double  arrive,  en  coulant  goutte  à  goutte, 
dans  le  récipient  décrit  plus  haut. 

On  conçoit  que  la  marche  d'un  semblable  appareil  doive  être 
continue.  C'est  ce  qui  a  lieu,  en  effet,  et  un  four  à  chlorure 
marche  jusqu'à  ce  que  la  cornue  soit  hors  de  service.  On  fait  deux 
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charges  de  mélange  par  yingt-guatre  heures,  et  si  les  praportions 
de  ce  mélange  sont  convenables, il  ne  reste  aucun  résidu  dans  la 
cornue,  même  après  plusieurs  jours  de  marche.  Avant  d'être 
employé,  le  chlorure  double  est  refondu  et  maintenu  en  fusion 
pendant  im  certain  temps,  dans  des  vases  en  fonte  émaillée. 

FABRICATION   DU   SODIUM. 

On  s*est  fait  pendant  longtemps  une  idée  fausse  des  difficultés 
qui  accompagnent  la  fabrication  du  sodium;  on  ne  connaissait 
pas  non  plus  les  propriétés  si  curieuses  de  ce  métal,  qui  le  rendent 
bien  plus  apte  que  le  potassium  à  devenir  une  matière  indus- 
trielle. Son  faible.équivalentetle  prix  du  carbonate  de  soude  qui 
sert  à  le  préparer  auraient  dû,  depuis  longtemps,  le  faire  pré- 
férer au  potassium;  mais  quand  ont  commencé  les  travaux  sur  la 
production  industrielle  de  Taluminium,  la  valeur  du  sodium  était 
à  peu  près  double  de  la  valeur  du  potassiimi  dont  on  se  servait 
alors  exclusivement  pour  les  expériences  et  les  recherches  de 
chimie  dans  les  laboratoires. 

Aujourd'hui,  la  fabrication  du  sodium  est  devenue  une  opéra- 
tion, sinon  facile  pour  une  main  inexpérimentée,  au  moins  très- 
courante,  industriellement  parlant.  Il  suffit,  pour  confirmer  cette 
assertion,  de  dire  que  ce  métal,  en  quelques  aimées,  est  tombé  de 
plus  de  2,000  francs  à  15  francs  le  kilogramme,  prix  de  vente  en 
petites  quantités. 

La  méthode  employée  aujourd'hui,  découverte  jadis  par  M.  Bru- 
ner,  est  basée  sur  la  réaction  du  charbon  sur  les  carbonates  al- 
calins. Mais,  s'il  est  aisé  de  produire  du  sodium  en  chauffant,  à  une 
température  suffisamment  élevée,  un  mélange  de  charbon  et  de 
carbonate  de  soude,  la  difficulté  est  de  recueillir  le  produit.  A  cet 
égard,  les  travaux  de  MM.  Donny  et  Mareska  ont  fait  connaître 
les  vrais  principes  qui  peuvent  guider  dans  la  construction  des 
appareils  de  condensation.  Ce  sont  eux,  en  effet,  qui  ont  constaté 
ce  fait  que  le  potassium  et  le  sodium  s'oxydent  en  présence  et  aux 
dépens  de  l'oxyde  de  carbone  au  milieu  duquel  ils  se  forment,  si  la 
'température  n'est  pas  très-basse  outrès-élevée,  et  surtout  quand 
ces  métaux,  disséminés  en  globules  très-pelits,  présentent  une 
large  surface  à  l'action  destructive  du  gaz.  La  condition  du  succès 
était  donc,  en  grande  partie,  dans  la  construction  d'un  récipient 
qui  pût  condenser  rapidement  les  vapeurs  métalliques  pour  les 
soustraire  à  la  destruction.  Le  récipient  de  MM.  Doçny  et  Mareska, 
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légèrement  modifié  dans  sa  construction  et  dans  son  emploi,  est 
encore  seul  usité. 

Les  matières  qui  constituent  le  mélange  sont  le  carbonate  de 
soude,  la  houille  et  la  craie.  Voici  une  formule  qui  donne  de  bons 
résultats  : 

Carbonate  de  sou^e , 40  kilogr. 

Houille.  • 18 

Craie 7 

Ces  matières  doivent  être  pulvérisées  et  bien  mélangées.  Le 
mélange  peut  être  introduit  tel  quel  dans  les  appareils  où  il  doit 
fournir  le  sodium,  ou  être  calciné  préalablement  en  vases  clos. 
Par  suite  de  cette  calcination,  il  occupe  moins  de  volume,  ce  qui 
est  ime  bonne  condition. 

La  craie  aun  double  rôle  dans  l'opération;  d'abord  elle  maintient 
le  mélange  à  Tétat  pâteux,  sans  lui  laisser  prendre  trop  de  fluidité; 
si  le  mélange  était  trop  liquide,  le  dégagement  des  gaz  y  manifes- 
terait une  sorte  d'ébullilion  qui  occasionnerait  des  projections 
hors  de  l'appareil.  En  outre,  à  la  température  de  la  réaction,  la 
craie  perd  son  acide  carbonique,  qui  vient  s'ajouter  à  l'oxyde  de 
carbone  pour  faciliter  la  sortie  des  vapeurs  de  sodium. 

Les  vases  dans  lesquels  on  opère  la  réduction  du  sodium  doi- 
vent être  nécessairement,  jusqu'à  présent  au  moins,  en  fer.  Il  va 
sans  dire  qu'aucune  argile  réfractaire  employée  dans  les  arts  ne 
saurait  résister  à  l'action  de  la  soude  et  du  sodium  lui-même.  Les 
vases  de  fonte  ne  sauraient  être  employés,  parce  qu'ils  entrent  en 
fusion  juste  a\i  moment  où  le  sodium  commence  à  se  dégager. 
Les  vases  adoptés  à  Nan terre  pendant  trois  ans  et  demi,  et  depuis 
cette  époque  dans  l'usine  d'Alais,  sont  des  cylindres  en  tôle  rivés 
avec  soin,  et  fermés  à  leurs  deux  extrémités  par  des  bouchons 
de  fonte.  L'un  des  bouchons  est  percé  d'un  trou  auquel  on  adapte 
im  tube  court  en  fer  étiré  qui  sert  de  raccord  avec  le  récipient. 

Deux  cylindres  semblables  B  sont  placés  ensemble  au-dessus  de 
la  flamme  d'un  foyer  à  la  houille,  assez  près  de  la  voûte  du  foyer 
pour  que  la  flamme  les  enveloppe  dans  toute  leur  superficie. 
Les  cylindres  reposent  par  leurs  extrémités  dans  des  ouvertures 
circulaires  pratiquées  dans  les  briques  minces  qui  forment  seules 
en  cet  endroit  la  paroi  du  four,  de  telle  sorte  que  les  bouchons 
de  fonte  se  trouvent  au  dehors,  à  l'abri  du  contact  de  la  flamme. 

Les  cylindres,  assez  peu  pesants  pour  qu'un  homme  puisse  les 
manœuvrer  aisément,  sont  chargés  avant  d'être  introduits  dans 
le  fourneau  par  les  ouvertures  circulaires.  Aussitôt  qu'ils  sont  en 
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place,  le  dégagement  du  gaz  de  la  houille  commence,  et  peu  après 
les  gaz  dégagés  prennent  un  éclat  qui  annonce  la  présence  du 


Fig.  460  et  461.— Fours  pour  la  fabrication  du  f>odiuin. 

sodium  en  combustion.  Alors  on  ajuste  le  récipient.  Cet  appareil 
très-simple  C  se  compose  de  deux  plaques  de  tôle  épaisse  ou  de 
fonte,  dont  Time  est  pourvue  de  deux  rebords  dans  le  sens  de  sa 
longueur,  de  telle  sorte  qu'en  appliquant  ces  deux  plaques  Tune 
sur  l'autre,  elles  laissent  entre  elles  un  intervalle  de  4  à  5  milli- 
mètres. L'une  des  extrémités  de  cette  sorte  de  boite  plate  reste 
ouverte;  à  l'autre  extrémité,  les  deux  plaques  se  resserrent  en 
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s^allongeant,  de  manière  à  former  une  tubulure.  Cette  tubulure 
vient  s'emboiter  sur  le  petit  tube  de  fer  implanté  dans  le  bou- 
chon du  cylindre.  Les  deux  plaques  sont  maintenues  Tune  contre 
l'autre  au  moyen  de  brides  en  fer  mobiles,  ou  de  vis  de  pression. 
On  peut  placer  le  récipient  sur  son  plat  et  bien  horizontal.  Alors 
le  sodium  qui  s'y  condense  y  reste,  et,  quand  le  récipie;it  est 
plein,  on  le  remplace  et  on  le  met  à  p^rt  pour  le  laisser  refroidir. 
Après  le  refroidissement,  on  l'ouvre  pour  en  extraire,  au  moyen 
d'un  ciseau  de  fer  à  long  manche,  les  plaques  de  sodiiun  qu'on 
plonge  dans  l'huile  lourde  de  schiste. 

n  parait  préférable  de  placer  le  récipient  dans  un  plan  vertical 
et  un  peu  incliné  en  avant.  On  le  maintient  dans  cette  position 
avec  im  petit  chevalet  de  fer  qu'on  pose  sur  une  rangée  de  bri- 
ques qui  font  saillie  en  avant  du  fourneau,  et  au-dessous  on  dis- 
pose une  casserole  en  fonte  D  contenant  de  l'huile  de  schiste.  Avec 
cette  disposition  du  récipient,  le  sodium,  à  mesure  qu'il  se  con- 
dense, s'écoule  et  vient  tomber  dans  Thuile  qui  s'échauffe  bientôt 
assez  pour  que  le  métal  y  reste  liquide  et  se  réunisse  souvent  en 
une  seule  masse.  Dans  l'un  comme  dans  l'autre  cas,  on  tient  en 
permanence,  dans  le  récipient,  un  âl  de  fer  qui  le  traverse  dans 
toute  sa  longueur  et  va  s'engager  dans  le  tube  de  jonction.  De 
temps  en  temps  on  agite  ce  ûl  de  fer  pour  éviter  les  obstructions. 

Le  sodium  ainsi  obtenu  est  refondu  pour  être  réuni  en  masses 
bien  homogènes,  et  exemptes  des  diverses  crasses  ou  impuretés 
qui  le  souillent.  Cette  refonte  s'opère  dans  une  casserole  en  fer 
battu,  sur  un  feu  doux,  avec  un  peu  d'huile  de  schiste.  Avec  ime 
ècumoire  on  enlève  aisément  les  impuretés,  et  on  coule  le  sodium 
dans  des  lingotières  en  fonte  ou  en  tôle. 

'Autrefois,  on  conservait  le  potassium  et  le  sodium  dans  l'huile 
de  naphte.  Cette  huile  ne  se  trouve  plus  dans  le  commerce,  et 
d'ailleurs  le  prix  en  était  ou  en  serait  encore  trop  élevé.  On  a  eu 
recours  aux  huiles  lourdes  de  schiste  qui  sont,  en  tous  les  cas, 
fort  utiles  pour  les  manipulations  du  métal,  mais  qui  ne  le  con- 
servent qu'imparfaitement.  Beaucoup  de  ces  huiles  contiennent 
encore  de  l'acide  sulfurique  employé  à  leur  purification,  et,  dans 
ce  cas,  elles  détruisent  le  sodium  très-rapidement.  Les  huiles 
lourdes  de  houille  sont  assez  denses  pour  que  le  sodium  y  sur- 
nage ;  en  outre  elles  l'attaquent  énergiquement.  On  a  eu  occasion, 
tout  récemment,  d'essayer  de  ces  huiles  de  pétrole  importées 
d'Amérique,  et  on  a  trouvé  qu'elles  avaient  très-peu  d'action  sur 
le  sodium.  Le  meilleurmode  de  conservation  consiste  à  tremper 
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simplement  les  lingots  dans  Thuile  lourde  de  schiste,  qui  les 
recouvre  d'une  sorte  de  vernis,  et  à  les  enfermer  dans  des  vases 
en  zinc  clos  par  une  fermeture  hydraulique  garnie  d'huile.  Pour 
le  transport  et  la  conservation  en  petites  quantités,  les  lingots 
sont  également  mis  à  sec  dans  des  bolteâ  de  fer-blanc  ou  dans  <|es 
flacons  bien  bouchés. 

RÉDUCTION  DE  L^ALUMINroM. 

Le  chlorure  double  d'aluminium  et  de  sodium,  c'est-à-dire  le 
minerai  et  le  sodium  métallique,  c'est-à-dire  le  réducteur,  étant 
obtenus,  il  ne  reste  plus  qu'à  les  faire  réagir  Tun  sur  Tautre.  Si 
on  se  contentait  de  faire  réagir  purement  et  simplement  ces  deux 
substances  en  les  mettant  seules  en  présence,  on  n'obtiendrait 
que  de  Taluminium  très-divisé,  la  plus  grande  partie  sous  forme 
de  poudre  noire  n'ayant  même  pas  Téclat  métallique,  et  le  reste 
en  globules  presque  microscopiques.  Il  faut  Tintermédiaire  d'une 
fondant  dont  Teffet  est,  sans  doute,  de  décaper  les  surfaces  des 
globules  fondus  et  d'en  permettre  la  réunion.  Quoi  qu'il  en  soit, 
ce  fondant  est  indispensable,  et  le  premier  employé  à  cet  usage 
pendant  assez  longtemps  a  été  le  fluorure  de  calcium.  Quand  la 
cryolithe  a  pu  arriver  en  France  à  assez  bas  prix  et  en  quantités 
considérables,  on  l'a  employée  de  préférence,  comme  étant  une 
matière  première  plus  pure  et  plus  fusible  que  le  spath-fluor. 

Les  matières  sont  employées  dans  les  proportions  suivantes  : 

Le  chlorure  et  le  fondant  pulvérisés  sont  bien  mélangés;  on  y 
ajoute  le  sodium  coupé  par  morceaux  et  on  mélange  de  nouveau, 
puis  le  tout  est  introduit  rapidement  dans  un  four  à  réverbère  par 
un  trou  E,  pratiqué  à  cet  effet  dans  la  voûte  et  qui  vient  débou- 
cher sur  le  milieu  de  la  sole.  Cette  sole  A  est  de  forme  à  peu  près 
circulaire,  et  s'incline  vers  l'extrémité  opposée  au  foyer;  là  elle 
se  termine  par  une  rigole  B  en  fonte  engagée  dan  s  la  construction 
et  traversant  la  porte  de  travail. 

Le  four  étant  porté  à  une  température  convenable,  la  rigole 
bouchée  avec  une  brique  mobile  et  la  porte  de  travail  fermée,  les 
matières  réagissantes  sont  introduites  comme  il  vient  d'être  dit, 
et  alors  on  ferme  les  registres  et  toutes  les  issues  possibles  du 
four.  Quelques  minutes  après,  la  réaction  commence  et  s'annonce 
par  \m  bruit  assez  semblable  à  un  roulement  de  tambours  ou  à 
fusillade  lointaine.  Quand  tout  bruit  a  cessé,  on  ouvre  la  porte  de 
travail  et  on  brasse  avec  une  raclette  de  fer.  On  reconunence  ce 
brassage  à  des  intervalles  qui  varient  avec  la  marche  de  l'opéra- 
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tion  et  la  température  du  four,  et  on  laisse  un  peu  reposer  le 
bain  avant  de  procéder  à  la  coulée.  Le  four  contient   à  ce  mo- 
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Fig.  462  et  463. — Fours  pour  la  fabrication  de  l'alummium. 

ment  de  Taliuninium  métallique  et  une  scorie  très-abondante 
et  très-fluide  composée  de  sel  marin  et  de  fluorure,  qui  varient 
naturellement  de  composition  suivant  qu  on  a  employé  le  spath- 
fluor  ou  la  cryolithe.  L'aluminium,  malgré  sa  faible  densité,  est 
plus  lourd  que  sa  scorie  fondue,  de  sorte  qu'il  se  tient  au  fond  du 
bain  et  à  la  naissance  de  la  rigole,  le  long  de  la 'brique  qui  la 
ferme  ;  il  suffit  de  soulever  légèrement  cette  brique  avec  ime  pince 
pour  que  l'aluminium  s'écoule  le  premier.  On  le  reçoit  dans  une 
poche  en  fonte  J,  d'où  on  peut  le  couler  immédiatement  en 
lingots. 

Cet  aluminium  de  premier  jet  contient  plus  ou  moins  de  sco* 
ries.  On  l'en  débarrasse  par  deux  ou  trois  fontes  successives,  pen- 
dant lesquelles  on  le  brasse  et  on  le  nettoie  avec  une  cuiller  de 
fer  percée  de  trous.  Le  métal,  peut  alors  être  livré  au  commerce 
sans  autres  préparations,  pourvu  qu'il  ait  été  préparé  avec  des 
matières  premières  suffisamment  pures,  et  surtout  avec  de  Talu- 
mine  de  bonne  qualité. 

L'aluminium  ferrugineux  peutêtre  purifié  par  plusieurs  refontes, 
dans  chacune  desquelles  il  s'opère  une  liquation,  pour  peu  qu'on 
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laisse  reposer  le  creuset  après  Favoir  retiré  du  feu  et  avant  de 
couler.  L'alliage  le  plus  riche  en  fer  reste  au  fond  du  creuset. 
Mais  cette  purification  entraîne  nécessairement  une  perte,  en 
laissant  pour  résidu  un  métal  aiguillé,  cristallin,  très-cassant, 
impropre  à]tout  usage.  Au  début  de  la  fabrication,  la  purification 
était  parfois  nécessaire,  mais  depuis  plusieurs  années  on  n'a  pas 
eu  occasion  de  la  pratiquer. 

L'aluminium  siliceux,  qui  ne  se  rencontre  que  dans  la  réduc- 
tion de  la  cryolithepar  le  sodium,  ne  se  purifie  pas  par  liquation. 
Il  semble,  au  contraire,  qu'il  ait  la  propriété  de  s'enrichir  de  plus 
en  plus  en  siliciimi  aux  dépens  de  la  silice  du  creuset.  Ce  qui  est 
certain,  c'est  qu'il  devient  d'autant  plus  mauvais  qu'on  le  refond 
davantage. 

Tel  est,  en  résumé,  l'exposé  rapide  des  procédés  mis  en  pratique 
à  Nan terre  de  1857  à  1860,  et  actuellement  usités  à  Alais  depuis 
que  la  fabrication  du  métal  y  a  été  transportée,  en  même  temps 
qu'on  installait  à  Nanterre  une  fonderie  sur  modèles  et  la  mise  en 
œuvre  de  l'aluminium  et  de  ses  alliages  avec  le  cuivre.  Ces  pro- 
cédés sont  la  suite  non  interrompue  des  travaux  qui  ont  com- 
mencé en  1854  à  l'École  normale,  et  se  sont  continués  à  Javel, 
puis  à  la  Glacière. 

H.   SAINTE-CLAIRE  DEVILLE  et  PAUL  MORIN. 
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CHAPITRE  I.  — ARGENT. 


L— MINERAIS  D'ARGENT.-^GISEMENT  ET  EXPLOITATION. 

Considérés  au  point  de  vue  de  leur  traitement  métallurgique, 
les  minerais  d'argent  peuvent  être  rangés  en  deux  catégories  • 
bien  distinctes  ;  la  première  renferme  des  minerais  simples,  la 
seconde  des  minerais  complexes.  De  ces  deux  catégories,  la  pre- 
mière est,  de  beaucoup,  la  plus  importante;  c'est  elle  qui  fournit 
la  presque  totalité  de  Targent  qu  exigent  les  transactions  commer- 
ciales et  les  arts  d'ornement;  c'est  à  elle  que  Tantiquité  a  su,  dès 
les  temps  les  plus  reculés,  demander  le  métal  précieux  qui  nous 
occupe,  et  c'est  plus  tard  seulement,  lorsque  les  méthodes  métal- 
lurgiques se  sont  perfectionnées,  que  l'industrie  européenne  a 
pu  retirer  des  minerais  complexes  qu'elle  exploite  une  quantité 
d'argent  qui,  malgré  tout,  ne  s'élève  pas  au  cinquième  de  la  pro- 
duction totale. 

Sous  le  nom  de  minerais  simples,  nous  désignons  ceux  dont  le 
métallurgiste  se  propose  d'extraire  l'argent  d'une  manière  exclu- 
sive; dans  ces  minerais,  l'argent  se  rencontre  sous  des  élats 
variés;  mais  ce  qui  les  caractérise,  c'est  que  la  proportion  des 
métaux  étrangers  n  y  figure  jamais  pour  une  valeur  considérable, 
et  que,  dans  le  traitement  métallurgique,  ceux-ci  peuvent,  sans 
graves  inconvénients,  être  laissés  de  côté;  dans  les  minerais  com- 
plexes, au  contraire,  les  métaux  autres  que  l'argent,  et  notamment 
le  plomb  et  le  cuivre,  prédominent,  et  le  métallurgiste  doit,  non- 
seulement  en  séparer  le  métal  précieux ,  mais  encore  donner 
tous  ses  soins  à  l'extraction  sous  le  plus  grand  état  de  pureté 
possible  des  métaux  usuels  qu'ils  renferment;  aussi,  comme  nous 
le  verrons  tout  àTheure,  l'exploitation  présente-t-elle]  alors  de 
grandes  difficultés.  • 

Les  minerais  de  la  première  catégorie  sont  d'ailleurs  nombreux; 
le  plus  remarquable  d'entre  eux,  celui  auquel  l'antiquité  devait, 
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à  coup  sûr,  la  connaissance  de  ce  métal,  est  l'argent  natif  qui, 
tantôt  sous  la  forme  de  cristaux,  tantôt  sous  celle  de  filaments, 
tantôt  enfin  sous  celle  de  rameaux  ou  de  dendrites  se  rencontre, 
eu  diverses  localités,  disséminé  dans  une  gangue  généralement 
calcaire.  Quelquefois,  comme  à  Kongsberg,  l'argent  natif  est 
chimiquement  pur;  quelquefois,  au  contraire,  comme  dans  les 
filons  du  lac  Supérieur  (Amérique  du  Nord),  il  est  associé  au 
cuivre  natif.  Mais  de  tous  les  minerais  d'argent,  les  plus  impor- 
tants sont  l'argent  sulfuré  et  ses  congénères  :  argent  antimonié, 
argent  arsénié,  argent  antimonié-sulfuré  ou  argent  rouge;  très- 
répandus  dans  l'Amérique  du  Sud  et  du  centre,  dans  le  Pérou, 
la  Bolivie,  le  Chili,  etc.,  ces  minerais  se  rencontrent  surtout  en 
grande  abondance  au  Mexique  ;  là  se  trouvent  ces  mines  que  leur 
fabuleuse  richesse  a  rendues  si  célèbres,  et  dont  l'exploitation,  bar- 
bare encore  aujourd'hui,  par  suite  de  Tabsence  de  combustibles, 
de  moyens  de  transport  et  de  force  motrice,  ne  saurait  manquer 
de  prendre,  en  un  temps  donné,  im  immense  développement. 
A  côté  de  ces  minerais,  viennent  se  placer  l'argent  chloruré, 
l'argent  bromure  et  l'argent  ioduré  qui,  disséminés  au  sein  de 
gangues  terreuses  et  ferrugineuses,  assez  abondants  du  reste, 
constituent  les  minerais  argentifères  dont  le  traitement  est  le 
plus  facile.  Mélangés  aux  minerais  sulfurés,  gisant  en  général  à 
la  partie  supérieure  des  filons  qui  renferment  ces  derniers,  ils 
jouent  un  rôle  important  dans  la  production  américaine  et  même 
européenne  :  citons  enfin ,  en  terminant,  le  tellurure  d'argent, 
minerai  de  la  Hongrie  et  de  la  Transylvanie,  sur  lequel  sa  rareté 
même  nous  dispensera  de  fixer  notre  attention. 

Tels  que  les  fournit  le  sol,  c'est-à-dire  mélangés  avec  leur 
gangue,  ces  minerais  ne  présentent  qu'une  richesse  relative; 
aussi  cherche-t-on  quelquefois  à  les  enrichir  par  les  procédés 
habituels  de  préparation  mécanique  ;  mais  cet  enrichissement  ne 
saurait  être  poussé  trop  loin,  car  la  perte  déminerai  argentifère 
ne  tarderait  pas  à  devenir  considérable,  par  suite  de  la  légèreté 
des  lamelles  que  fournissent  sous  le  bocard  les  minerais  d'argent 
arséniés  et  sulfurés.  La  richesse  des  minerais  portés  aux  usines 
est  d'ailleurs  très-variable  ;  au  Mexique,  elle  n'est  jamais  infé- 
rieure à  un  miUième,  et  ne  s'élève  pas  habituellement  au  delà  de 
cinq  millièmes  de  métal  précieux. 

L'exploitation  des  minerais  trailés  simplement  pour  argent  a 
lieu  par  deux  méthodes  distinctes,  qui  l'une  et  l'autre  dérivent 
du  même  principe  :  l'alliage  de  l'argent  métallique  avec  un  autre 
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métal;  danls  le  premier  cas,  ce  métal  est  le  mercure;  dans  le 
second,  c'est  le  plomb. 

La  méthode  basée  sur  l'emploi  du  mercure  ou  méthode  par 
amalgamation  est  née  en  Amérique;  importée  depuis  en  Saxe  et  en 
France  (Bretagne),  elle  y  a  subi  de  légères  modifications;  mais 
celles-ci  n'ont  en  rien  altéré  son  principe.  Dans  Tun  comme  dans 
l'autre  cas,  les  minerais  sont  d*abord  traités  par  le  chlorure  de 
sodium,  et  transformés  en  chlorure  d'argent;  puis  celui-ci,  réduit 
à  l'état  métallique,  soit  par  le  fer  soit  par  le  mercure,  est  soumis 
à  l'action  de  ce  dernier  métal  et  changé  en  un  amalgame  dont  la 
distillation  sépare  ensuite  aisément  le  mercure.  Des  modifica- 
tions apportées  à  ce  principe  résultent  deux  méthodes,  que  nous 
décrirons  successivement  sous  les  noms  de  méthode  américaine  et 
de  méthode  saxonne. 

La  méthode  basée  sur  l'emploi  du  plomb  est  infiniment  plus 
simple  que  la  précédente  :  elle  consiste  à  fondre  les  minerais 
convenablement  préparés  avec  des  matières  plombeuses,  généra- 
lement des  galènes,  à  réduire  le  tout  par  le  fer,  dans  des  fours 
à  manche,  de  manière  à  obtenir  un  plomb  d'oeuvre  entraînant 
tout  l'argent,  et  enfin  à  coupeller  celui-ci.  Mais  cette  méthode, 
rarement  applicable  en  Amérique  à  cause  de  Tabsence  de  com- 
bustibles économiques,  présente  en  outre  Finconvénient  de  pro- 
duire une  perte  considérable  en  plomb  et  en  argent.  Aussi  ne 
saurait-elle  être  employée  avec  avantage  que  dans  les  localités 
où  les  combustibles  et  les  galènes  sont  abondants,  et  où  les  mine- 
rais argentifères  présentent  une  grande  richesse. 

Les  minerais  de  la  deuxième  catégorie  offrent,  au  point  de  vue 
minéralogique,  ime  grande  analogie  avec  ceux  de  la  première; 
mais  ils  en  diffèrent  au  point  de  vue  du  traitement  métallurgique. 
L'argent,  en  effet,  s'y  rencontre  toujours  à  l'état  de  sulfure,  d'ar- 
sénio-sulfure,  d'arséniure,  d'argent  rouge,  etc.;  mais  ces  miné- 
raux sont  disséminés  dans  des  masses  considérables  de  galène, 
de  pyrites  cuivreuses,  de  cuivre  gris,  etc.  Quelquefois  encore  la 
blende,  le  bismuth,  l'arsénio-sulfure  de  cobalt  et  de  nickel,  etc., 
se  trouvent  associés  aux  minerais  précédents. 

Ainsi  que  nous  l'avons  dit  plus  haut,  le  traitement  de  ces 
minerais,  la  séparation  des  métaux  qu'ils  renferment,  ou  tout 
au  moins  des  trois  plus  importants  :  argent,  plomb  et  cuivre, 
présente  souvent  de  très-grandes  difficultés;  mais  la  description 
des  méthodes  suivies  dans  les  différentes  exploitations  ne  doit 
pas  nous  arrêter  ici>  et  il  nous  suffira  de  les  rappeler  en  quelques 
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mots;  car  les  principes  sur  lesquels  elles  reposent  ont  été  précé- 
demment décrits  (voy.  Métaux  usuels.  MET,  chap.  ii  et  m.  Cuivre 
et  Plomb).  Ces  minerais  peuvent  être  rangés  en  trois  classes  :  les 
galènes  argentifères,  qui  ne  renferment  que  du  plomb  mélangé 
d'une  petite  quantité  d'argent;  les  pyrites  cuivreuses  ou  cui^Tes 
gris  argentifères,  et  enfin  les  minerais  très-complexes  qui,  comme 
ceux  de  la  Saxe  et  du  Harz,  renferment  à  la  fois  du  plomb,  du 
cuivre  et  de  Targent. 

Lorsque  lexploitation  a  lieu  simplement  sur  des  galènes  argen- 
tifères, celles-ci  sont  traitées  soit  par  réaction,  soit  par  le  fer,  au 
four  à  cuve  ou  bien  au  four  à  réverbère,  et  le  plomb  d'œuvre, 
concentré  quelquefois  par  le  pattinsonage,  est  ensuite  coupelle. 

Les  pyrites  cuivreuses  et  les  cuivres  gris  argentifères  sont 
d'abord  traités  pour  cuivre  noir,  puis  celui-ci,  refondu  avec  des 
litharges  et  du  plomb  fournit  les  galettes  dont  on  retire,  par  une 
fusion  graduée  sur  des  aires  de  liquation,  d'abord  le  plomb  en 
excès,  puis  lalliage  de  plomb  et  d'argent  que  Ton  passe  à  la 
coupelle,  tandis  qu'on  soumet  au  raffinage  les  carcasses  de  cuivre 
impur  laissées  par  le  départ  du  métal  plus  fusible. 

Les  minerais  renfermant  à  la  fois  du  plomb,  du  cuivre  et  de 
Targent,  sont  d'un  traitement  très-difficile  ;  ils  exigent  des  opéra- 
tions nombreuses  que  nous  résumerons  simplement  en  quelques 
lignes.  Soumis  d'abord  à  la  fusion  en  présence  du  fer,  dans  des 
fours  à  manche,  ils  fournissent  un  plomb  d'oeuvre  riche  en  argent 
et  une  matte  plombeuse  renfermant  tout  le  cuivre  et  une  notable 
proportion  de  l'argent.  Le  premier  plomb  d'œuvre  ainsi  obtenu 
est  passé  à  la  coupelle,  tandis  que  les  mattes  plombo-cuivreuses 
sont,  par  des  fontes  et  des  grillages  successifs,  débarrassées  de  la 
plus  grande  partie  du  plomb  et  de  l'argent  qu'elles  renferment, 
et  transformées  ainsi  en  mattes  cuivreuses;  les  plombs  d'œuvre 
obtenus  dans  les  fontes  successives  vont  rejoindre  le  premier  sur 
la  coupelle.  D'un  autre  côté,  les  mattes  cuivreuses,  rendues  aussi 
pauvres  que  possible  en  plomb,  sont  traitées  au  four  à  manche, 
pour  cuivre  noir,  et  le  produit  de  cette  opération,  refondu  avec 
des  litharges  et  du  plomb,  est  soumis  à  la  liquation,  qui  sépare 
des  carcasses  de  cuivre  les  dernières  portions  de  plomb  et  de 
métal  précieux. 

Telles  sont  les  diverses  méthodes  qu'emploie  la  métallurgie 
pour  la  production  de  l'argent;  ainsi  que  nous  l'avons  dit  plus 
haut,  celles-là  seulement  nous  occuperont  qui  se  proposent  pour 
but  l'extraction  de  l'argent  seul;  les  autres  appartiennent,  en  effet  ^ 
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d'une  manière  essentielle  à  lamétalliirgie  du  cuivre  et  du  plomb. 
Du  reste,  il  sera  facile  au  lecteur  de  se  rendre  compte  de  l'impor- 
tance relative  des  unes  et  des  autres,  en  réfléchissant  que  les  der- 
nières, appliquées  seulement  en  Europe,  ne  produisent  qu'une 
quantité  d'argent  relativement  peu  considérable,  ainsi  que  le 
montre  le  tableau  suivant,  dans  lequel  M.  Rivot  a  mis  en  parallèle 
la  part  que  prend  chaque  contrée  à  la  production  générale  de  ce 
précieux  métal  : 

Le  Mexique  produit  près  de 650  tonnes  d'argent. 

Le  Pérou 110  — 

Le  Chili 410  — 

La  Bolivie 50  — 

Les  divers  Etats  de  l'Europe  ....  180  — 

IL— EXTRACTION  DE  L'ARGENT  PAR  LA  MÉTHODE 
D'AMALGAMATION. 

MÉTHODE  AlfÉHlCAINE  A  FROm. 

Principe  de  la  méthode. — L'amalgamation  à  froid  par  la  méthode 
américaine  est  applicable  à  tous  les  minerais  d'argent  proprement 
dits;  deux  cas  cependant  sont  à  considérer  suivant  la  nature  de 
ces  minerais,  et  le  métallurgiste  doit  se  préoccuper  de  savoir  s'il 
opère  sur  un  mélange  d'argent  natif,  de  chlorure,  de  bromure  et 
d'iodure  d'argent,  ou  bien  sur  un  mélange  de  sulfure,  d'arsénio- 
sulfiire,  d'antimoniure,  etc.  Dans  le  premier  cas,  les  minerais 
qu'on  désigne  en  Amérique  sous  le  nom  général  de  colorados,  en 
France  (Hulgoët)  sous  celui  de  terres  rouges^  peuvent  être  soumis 
à  l'amalgamation  directe;  dans  le  second,  les  minerais  connus 
alors  sous  le  nom  de  negros  doivent,  ou  plutôt  devraient  être  sou- 
mis à  un  grillage  préalable  avant  l'amalgamation.  L'expérience 
démontre,  en  effet,  que  si  les  colorados  sont  aisément  attaquables 
par  les  réactifs  qu'emploie  la  méthode  qui  nous  occupe,  il  n'en 
est  pas  de  même  des  negros  et  que  ceux-ci  résistent  énergique- 
ment  à  l'action  des  mêmes  réactifs.  De  telle  sorte  que  dans  un 
grand  nombre  d'atehers  américains  où  le  transport  du  combus- 
tible est  à  peu  près  impossible,  l'amalgamation  est  toujours 
incomplète,  et  que  35  à  40  pour  100  de  l'argent  que  renfermait  le 
minerai  restent  dans  les  résidus. 

Dans  la  pratique  de  cette  méthode,  trois  réactifs  concourent  à 
produire  l'amalgamation  :  le  sel  ou  chlorure  de  sodium,  le  magis- 
tral et  le  mercure;  avant  d'étudier  le  rôle  de  cjiacun  d'eux,  il 
nous  faut  définir  le  deuxième.  Sous  le  nom  de  magistral^  on 
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désigne  le  produit  obtenu  en  soumettant  au  grillage  des  pyrites 
cuivreuses;  ce  grillage  a  lieu  dans  des  fours  analogues  à  ceux 
qu'emploie  Tindustrie  européenne  pour  la  fabrication  de  l'acide 
sulfurique;  les  pyrites  bocardées  sont  étendues  sur  la  sole,  en 
une  couche  épaisse  de  cinq  centimètres  environ,  puis  soumises  à 
un  grillage  conduit  avec  lenteur  et  à  très-basse  température. 
Lorsque  l'opération  est  complète,  on  défoume  le  magistral,  et 
on  l'emmagasine  avec  soin  jusqu'au  moment  de  l'emploi.  Cette 
matière  renferme  de  20  à  25  pour  100  de  sulfates  solubles  dans 
l'eau,  et  notamment  de  sulfates  de  cuivre  et  de  protoxyde  de  fer; 
elle  présente  toujours  une  réaction  légèrement  acide.  Quelque- 
fois on  substitue  au  magistral  ordinaire  le  sulfate  de  cuivre  brut 
obtenu  dans  les  ateliers  d'affinage  de  l'or  et  de  l'argent  (voy. 
chap.  IV.  Afp>nage)\  celui-ci,  qui  présente  ime  acidité  considérable, 
est  surtout  d'un  emploi  avantageux  vis-à-vis  des  minerais  sulfu- 
rés, antimoniés,  etc. 

Examinons  maintenant  la  part  que  prend  à  l'amalgamation 
chacun  des  trois  réactifs  qu'emploie  cette  méthode.  Leur  manière 
d'agir  est  différente,  suivant  Tétat  sous  lequel  les  minerais  leur 
sont  présentés,  et  les  réactions  varient  suivant  qu'ils  sont  formés 
de  colorados  et  de  negros  grillés,  ou  de  negros  non  grillés.  Il  suffit 
de  se  reporter  à  la  composition  des  uns  et  des  autres  pour  le 
comprendre  d'avance.  Dans  le  premier  cas,  en  effet,  ces  réactifs 
se  trouvent  en  contact  avec  de  l'argent  natif,  des  chlorures,  bro- 
mures et  iodures  d'argent,  également  natifs,  et  de  l'argent  métalli- 
que, de  l'oxyde,  du  sulfate,  de  Tarséniate  d'argent  résidus  du 
grillage  des  negros;  dans  le  second,  ils  doivent  agir  sur  des 
mélanges  de  sulfure,  arséniure,  etc.,  d'argent,  dont  l'attaque  est 
éminemment  plus  difficile. 

La  marche  des  opérations  est  cependant,  à  peu  de  chose  près,  la 
même  dans  les  deux  cas;  les  minerais  porphyrisés  et  imprégnés 
d'eau,  mélangés  de  chlorure  de  sodium  d'abord,  de  magistral 
ensuite,  sont  enfin  mis  en  contact  avec  du  mercure  métallique. 
Occupons-nous  du  premier  cas,  et  considérons  d'abord  raction 
du  chlorure  de  sodium  ;  nulle  ou  du  moins  insignifiante  sur  l'ar- 
gent natif  et  l'argent  métallique,  elle  est  considérable  siu:  les 
autres  constituants  du  mélange.  Sous  son  influence,  en  effet,  le 
chlorure  d'argent  se  dissout  peu  à  peu  et  abandonne  l'état  solide 
qu'il  possédait  d'abord  pour  entrer  en  solution  dans  le  liquide 
dont  la  masse  est  imprégnée.  Quant  à  l'oxyde  d'argent  et  aux 
autres  sels,  bromure^  iodure,  sulfate,  etc.,  le  chlorure  de  sodium 
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agit  sur  eux  par  double  décomposition,  et  les  transforme  en  une 
nouvelle  quantité  de  chlorure  d'argent  qui  se  dissout  à  son  tour, 
comme  le  chlorure  natif  dans  la  solution  aqueuse  de  chlorure  de 
sodium;  la  première  phase  de  Topération  est  alors  terminée  et 
les  produits  divers  que  renfermait  le  minerai  sont  maintenant, 
sauf  l'argent  métallique,  transformés  complètement  en  chlorure 
d'argent  dissous.  C'est  alors  qu'intervient  le  magistral  ;  mélange 
de  sulfate  de  cuivre  et  de  protosulfate  de  fer,  il  donne  bientôt 
naissance,  au  contact  du  chlorure  de  sodium,  à  du  protochlorure 
de  cuivre,  et  celui-ci,  exerçant,  au  fur  et  à  mesure  de  sa  forma- 
tion, son  action  réductrice  sur  le  chlorure  d'argent  dissous,  le 
réduit  à  l'état  métalUque,  tandis  que  lui-même  passe  à  l'état  de 
bichlorure.  C'est  sur  l'argent  ainsi  précipité,  en  même  temps  que 
sur  l'argent  natif,  que  le  mercure  agit  ensuite  ;  pénétrant  peu  à 
peu  dans  la  masse,  sous  Tinfluence  de  l'action  mécanique  à 
laquelle  celle-ci  est  soumise,  il  dissout  l'argent  et  le  transforme 
en  un  amalgame  pâteux  que  l'on  comprime  pour  lui  enlever 
l'excès  de  mercure,  et  que  Ton  soumet  ensuite  à  la  distillation. 
Dans  le  second  cas,  ainsi  que  nous  avons  eu  déjà  occasion  de  le 
dire,  cette  méthode  est  loin  d'offrir  la  même  netteté;  les  minerais 
negros  ne  sont  en  aucune  façon  attaquables  par  le  chlorure  de 
sodium,  et  au  lieu  de  perdre  les  40  centièmes  de  l'argent  qu'ils 
renferment,  on  en  perdrait,  à  coup  sûr,  une  bien  plus  grande 
proportion,  si  l'on  ne  faisait  appel  à  une  modification  consistant 
dans  l'emploi  d'un  magistral  beaucoup  plus  abondant  et  surtout 
beaucoup^ plus  acide;  c'est  dans  ce  cas  surtout  que  le  sulfate  de 
cuivre  du  départ  présente  de  grands  avantages.  Alors,  en  effet, 
ce  n'est  plus  le  chlorure  de  sodium  qui  agit  directement,  mais 
l'acide  sulfurique  du  magistral  qui,  attaquant  ce  sel,  met  en 
liberté  une  certaine  proportion  d'acide  chlorhydrique  ;  celui-ci 
réagissant  sur  les  minerais  sulfurés,  antimoniés,  etc.,  les  décom- 
pose lentement  et  imparfaitement,  et  les  transforme  en  chlorure 
qui  se  dissout  et  en  soufre  qui  se  dépose.  D'un  autre  côté,  le 
bichlorure  de  cuivre,  que  le  magistral  engendre  toujours,  au 
contact  du  chlorure  de  sodium,  réagit,  ainsi  que  l'a  démontré 
M.  Boussingault,  sur  le  sulfure  d'argent  et  le  transforme  partielle- 
ment aussi  en  chlorure,  par  une  double  décomposition.  Une  fois 
le  chlorure  d'argent  formé,  le  reste  de  l'opération  a  lieu  par  les 
mêmes  réactions  que  précédemment. 

Tels  sont  les  principes  sur  lesquels  repose  la  méthode  d'amal- 
gamation américaine  à  froid;  les  minerais  auxquels  on  les  appli- 
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que  sont  en  général  des  mélanges  de  colorados  et  de  negros^ 
et  ceux-ci  ne  sont  que  rarement  grillés;  aussi  les  diverses  réac- 
tions que  nous  venons  d'exposer  interviennent-elles  simultané- 
ment. D'ailleurs  les  différentes  phases  que  nous  avons  indiquées 
ne  se  succèdent  pas  avec  netteté  et  régularité,  elles  sont  toutes 
à  peu  près  concomitantes,  et  Talmagamation  est  déjà  complète 
pour  certaines  parties  que,  pour  certaines  autres,  elle  est  à  peine 
commencée. 

Suivons  maintenant,  dans  ses  détails  pratiques,  Tapplication  de 
cette  méthode. 

Préparation  du  minerai, — Au  sortir  de  la  mine,  le  minerai  argen- 
tifère est  cassé  au  marteau  par  des  ouvriers  (hommes  et  femmes) 
que  Ton  désigne  sous  le  nom  de  pepenadores;  cette  opération  est 
suivie  d  un  triage  à  la  main,  au  moyen  duquel  on  rejette  non- 
seulement  le  stérile, mais  encore  le  minerai  trop  pauvre.  Quelque- 
fois, et  lorsque  les  localités  permettent  Papplication  de  la  méthode 
de  fonte  avec  des  matières  plombeuses,  on  profite  de  ce  triage 
pour  séparer  les  morceaux  les  plus  riches  que  Ton  destine  à  ce 
mode  de  traitement.  Après  avoir  été  ainsi  triés,  les  minerais  sont 
passés  aux  bocards  (ingenios)  et  pulvérisés  à  sec;  le  mouvement 
est  communiqué  aux  appareils,  soit  par  des  chutes  d'eau,  soit  par 
des  manèges  attelés  de  mules.  Aubocardage  succède  le  tamisage; 
la  masse  pulvérisée  est  passée  à  travers  des  tamis  de  peau,  percés 
de  trous  dont  le  diamètre  égale  0^,005  environ  ;  les  grains  retour- 
nent aux  bocards,  tandis  que  les  sables  sont  réduits  en  poudre 
aussi  fine  que  possible.  L'appareil  dans  lequel  a  lieu  cette  por- 
phyrisation  est  désigné  sous  le  nom  d'arrastre  (arrastra)  ;  il  est 
formé  d'une  auge  cylindrique  en  granit,  de  3  mètres  de  diamètre 
environ  ;  dans  cette  auge  se  meuvent  circulairement  quatre  blocs 
plats  de  granit;  chacun  de  ces  blocs  est  relié  à  Tune  des  extré- 
mités de  deux  arbres  horizontaux  disposés  perpendiculairement 
l'un  à  l'autre.  Au  centre  de  l'appareil  est  un  pivot  vertical 
communiquant  avec  un  manège  auquel  sont  attelées  deux  mules, 
et  qui  entraine  dans  son  mouvement  de  rotation  les  deux  arbres 
horizontaux  et  les  quatre  blocs  qui  s*y  trouvent  attachés.  Le 
minerai  est  jeté  dans  l'auge,  légèrement  mouillé  et  porphyrisé 
par  le  frottement  des  quatre  pilons;  peu  à  peu,  on  augmente  la 
quantité  d'eau,  de  manière  à  transformer  la  masse  en  une  pâte 
coulante.  Le  temps  de  la  porphyrisation  varie  naturellement  avec 
la  dureté  des  minerais;  en  général,  chaque  arrastre  doit  réduire 
(Ml  poudre  impalpable  300  kilogrammes  environ  par  vingt-quatre 
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beures.  L'opération  terminée,  la  masse  pâteuse  est  emmagasinée 
dans  des  bassins  où  elle  reste  exposée  aux  ardeurs  du  soleil,  jus- 
qu'à ce  qu'une  grande  partie  de  Veau  s'étant  évaporée,  elle  ait 
acquis  une  certaine  consistance,  tout  en  restant  plastique  ;  c'est 
alors  qu'elle  est  portée  au  patio  pour  y  être  amalgamée. 

Chloruration  et  amalgamation. — L'atelier  ou  patio  dans  lequel 
s'accomplissent  ces  opérations  est  un  vaste  espace,  en  plein  air, 
dont  le  sol  est  soigneusement  dallé.  Sur  cette  aire  imperméable, 
on  dispose  le  mélange  des  matières  de  façon  à  en  former  des 
tas  circulaires  et  aplatis  (tourtes,  tortas)  mesurant  en  général 
Om,25  de  hauteur,  sur  un  diamètre  variable  de  5  à  20  mètres.  Le 
travail  y  est  conduit  de  la  manière  suivante  :  On  répand  d'abord 
sur  le  sol  le  chlorure  de  sodium,  dans  la  proportion  de  2  parties 
pour  100  de  minerai;  sur  le  sel  ainsi  étendu,  on  dépose  le  minerai 
porphyrisé  et  pâteux  ou  lamu;  et  l'on  opère  mécaniquement  leur 
incorporation.  Pour  cela,  on  mélange  d'abord  l'un  et  l'autre  à  la 
pelle,  aussi  intimement  que  possible,  puis  on  soumet  la  masse  au 
piétinement  de  quatre  ou  six  mules  courant  au  trot  à  sa  surface, 
et  maintenues  par  un  conducteur,  de  telle  sorte  que  leur  front  se 
meuve  toujours  suivant  un  des  rayons  du  cercle.  Cette  opération 
de  mélange  (repaso)  est  prolongée  pendant  quatre  heures,  après 
quoi,  on  laisse  reposer  jusqu'au  lendemain.  On  ajoute  alors  le 
magistral,  en  le  répandant  uniformément  à  la  surface  et  le  faisant 
pénétrer  au  sein  de  la  tourte  au  moyen  d'un  nouveau  repaso.  La 
proportion  de  magistral  employée  est  variable;  elle  dépend  de  la 
richesse  du  minerai  et  de  la  température;  plus  celle-ci  est  élevée, 
moins  la  proportion  est  considérable;  plus  elle  est  basse,  plus 
les  actions  sont  faibles,  et  plus  par  suite  la  quantité  de  magistral 
doit  être  forte  ;  cependant  elle  n'est  jamais  inférieure  et  rarement 
elle  est  supérieure  à  2  pour  100  du  minerai. 

Après  le  deuxième  repaso^  on  procède  à  Taddition  du  mercure, 
celle-ci  a  lieu  à  plusieurs  époques;  on  en  ajoute,  en  premier  lieu, 
une  quantité  représentant  quatre  fois  le  poids  de  l'argent  contenu 
dans  le  minerai;  puis  en  deux  autres  fois  une  quantité  égale  à  la 
première.  Pour  ajouter  le  mercure  et  le  répandre  dans  le  plus 
grand  état  de  division  possible,  on  le  place  dans  une  peau,  ou 
dans  un  tissu  solide  que  Ton  comprime  fortement  au-dessus  des 
diverses  parties  de  la  tourte;  le  mercure  suintant  à  travers  son 
enveloppe,  tombe  en  gouttelettes  extrêmement  fines,  dont  l'incor- 
poration est  ensuite  plus  facile.  Pour  rendre  celle-ci  plus  certaine, 
on  donne,  aussitôt  après  la  première  addition  de  mercure,  im 
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reposa  de  quatre  à  six  heures,  puis  on  abandonne  la  matière  au 
repos;  le  lendemain  et  les  jours  suivants,  la  tourte  est  soumise 
au  même  traitement  mécanique,  non  pas  d'une  manière  continue 
mais  à  des  intervalles  irréguliers  que  détermine  la  rapidité  plus 
ou  moins  grande  du  travail.  Le  mélange  mécanique  a  surtout 
pour  bat,  en  effet,  de  mettre  les  différents  réactifs  au  contact,  et 
c'est  pendant  le  repos  qu'on  leur  accorde  ensuite  que  s'accom- 
plissent les  réactions.  C'est  l'habitude  acquise  par  les  amalga- 
meurs  qui  détermine  les  moments  les  plus  convenables  pour 
donner  un  repaso  nouveau  ou  pour  laisser  la  tourte  en  repos. 

Un  grand  nombre  de  causes,  Sont  il  serait  trop  long  d'aborder 
ici  l'étude,  peuvent  contrarier  la  marche  des  opérations;  elles  se 
traduisent,  en  général,  de  deux  manières;  ou  bien  les  opérations 
se  i*alentissent,  ou  bien  elles  progressent  avec  ime  rapidité  trop 
considérable.  Dans  le  premier  cas,  on  dit  que  la  tourte  a  froid; 
dans  le  second,  qu'elle  a  chaud.  Pour  parer  au  premier  de  ces 
inconvénients,  qui  se  produit  surtout  lorsque  les  minerais  sont 
trop  réfractaires  ou  la  température  trop  basse,  on  ajoute  im  excès 
de  magistral  et  Ton  donne  des  repasos  fréquents;  pour  combattre 
le  second,  qui  semble  dû  le  plus  souvent  à  l'excès  de  magistral  et 
à  l'emploi  de  matières  trop  cuivreuses,  on  ajoute  un  peu  de  chaux 
qui,  précipitant  une  portion  du  cuivre,  diminue  la  proportion  des 
chlorures  de  ce  métal  et  s'oppose  par  suite  à  la  formation  fâcheuse 
d'une  trop  grande  quantité  de  protochlorure  de  mercure. 

Lorsqu'on  reconnaît,  par  des  prises  d'essai,  que  tout  le  mercure 
ajouté  la  première, fois  a  réagi,  on  en  ajoute  une  nouvelle  quan- 
tité égale  aux  trois  huitièmes  de  la  première,  et  Ton  continue  les 
opérations;  enfin,  une  dernière  fois,  on  ajoute  encore  du  mercm*e 
dans  la  proportion  d'un  huitième  de  la  première  addition,  et  l'on 
achève  par  un  dernier  repaso. 

Le  temps  qu'exige  l'amalgamation  complète  des  minerais  d'ar- 
gent est  extrêmement  variable,  et  dépend,  comme  nous  l'avons 
dit,  d'un  grand  nombre  de  circonstances;  dans  les  conditions  les 
plus  favorables,  elle  est  terminée  en  vingt  ou  vingt-cinq  jours; 
quelquefois  elle  exige  deux  et  même  trois  mois. 

Quand  l'amalgamation  parait  entièrement  achevée,  on  procède 
à  la  séparation  de  l'amalgame,  et  l'on  porte  dans  ce  but  la  tourte 
aux  cuves  de  lavage.  Celles-ci  (lavaderos)  sont  de  très-vastes  cuves 
cylindriques,  en  maçonnerie  ;  au  centre  s'élève  un  arbre  vertical 
mimi  de  quatre  bras  horizontaux  portant  chacun  à  son  extrémité 
un  agitateur  formé  de  baguettes  en  bois  croisées.  Un  manège  mû 
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par  des  mules  communique  le  mouvement  à  tout  cet  appareil. 
Après  avoir  projeté  dans  la  cuve  toute  la  masse,  on  ajoute  d'abord 
de  Teau,  puis  ime  quantité  de  mercure  égale  à  celle  employée 
déjà  dans  le  cours  de  l'opération.  Ce  mercure  est  destiné  à  réunir 
les  portions  d'amalgame  disséminées  au  milieu  des  matières 
terreuses.  On  met  alors  les  agitateurs  en  mouvement  ;  sous  leur 
influence,  sous  celle  aussi  d'un  filet  d'eau  qui  circule  constam- 
ment dans  la  cuve,  les  matières  se  séparent:  les  plus  légères  se 
soulèvent  et  s'écoulent  hors  de  la  cuve,  tandis  que  l'amalgame, 
entraîné  par  le  mercure,  tombe  au  fond  avec  les  grains  les  plus 
lourds  qui  n'ont  pas  été  attaqués.  Après  ce  premier  lavage,  les 
matières  lourdes  sont  portées  sur  de  petites  tables  inclinées,  dési- 
gnées sous  le  nom  de  planillas,  où  les  ouvriers  achèvent  de  séparer 
mécaniquement  Tamalgame  dissous  dans  le  mercure  des  por- 
tions de  minerai  qui  ont  résisté  à  l'amalgamation.  Celles-ci,  qui 
non-seulement  représentent  une  perte  d'argent,  mais  qui  encore 
entraînent  toujours  mécaniquement  une  certaine  proportion  de 
mercure,  sont  traitées  à  nouveau  quand  leur  richesse  paraît 
suffisante.  Quant  à  l'amalgame  liquide,  on  procède  immédiate- 
ment à  la  séparation  du  mercure  et  de  l'argent  qui  le  composent. 
Compression  et  distillation, — Pour  extraire  l'argent  et  recueillir 
le  mercure  que  renferme  l'amalgame,  deux  opérations  successives 
sont  nécessaires  :  dans  la  première,  on  soumet  la  matière  à  une 
compression  graduée,  qui  laisse  écouler  le  mercure  en  excès  et 
fournit  un  amalgame  solide  très-riche  en  argent,  qu'on  désigne 
sous  le  nom  depella;  dans  la  seconde,  celui-ci  est  soumis  à  tme 
distillation  qui,  volatiUsant  le  mercure,  laisse  comme  résidu  l'ar- 
gent qu'il  suffit  ensuite  de  fondre  et  de  couler  en  lingots. 

La  compression  a  lieu,  dans  le  procédé  américain,  d'une  manière 
très-incomplète;  aussi  le  pella  renferme-t-il  toujours  im  excès  de 
mercure  non  combiné,  dont  la  présence  augmente  les  frais  de 
distillation.  Au  sortir  des  cuves,  l'amalgame  est  versé  dans  des 
sacs  de  cuir  entourés  de  coutil  fort  ou  de  toile  à  voile  ;  au-dessous 
de  chaque  sac  est  disposée  ime  auge  à  moitié  pleine  d'eau.  Sous 
la  pression  de  la  masse  elle-même,  le  mercure  Uquide  se  sépare, 
filtre  à  travers  les  deux  enveloppes  et  vient  se  réunir  dans  Tauge 
inférieure.  Lorsque  le  sac  ne  laisse  plus  égoutter  de  mercm^e,  on 
le  presse  doucement  avec  les  mains  de  manière  à  faire  exsu- 
der le  plus  possible  la  matière  liquide.  Mais  cette  compression, 
on  le  comprend,  est  très-imparfaite,  et  lepeUa  ne  renferme  jamais 
moins  de  cinq  parties  de  mercure  pour  une  d'argent.  Peut-être 
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pourrait-on  avec  avantage  substituer  à  ce  mode  défectueux  l'ap- 
pareil de  compression  introduit  avec  succès,  par  M.  Yuncker,  à 
l'usine  d'Hulgoët  (Bretagne).  Quoi  qu'il  en  soit,  Tamalgame  solide 
est  extrait  des  sacs  sous  la  forme  de  pains  allongés,  porté  sur  une 
table,  découpé  à  la  main  et  moulé  par  compression,  dans  des 
moules  en  bois,  sous  forme  de  briquettes  prismatiques  du  poids 
de  lokil.  environ. 

L'appareil  employé,  en  général,  pour  la  distillation  de  Tamal- 
game,  est  le  suivant  :  sur  une  auge  cylindrique  en  maçonnerie, 
remplie  d'eau,  est  placée  ime  grille  en  fer  forgé  ou  une  plaque  de 
tôle  percée  de  trous  ;  tout  autour  de  cette  grille  est  creusée  dans 
la  maçonnerie  une  rainure  circulaire  présentant  le  même  dia- 
mètre qu'ime  cloche  conique  ou  calotte  allongée  qui,  mobile  au 
moyen  d'un  anneau  qu'elle  porte  au  sommet,  peut  s'élever  ou 
s'abaisser  au-dessus  de  la  grille  et  de  l'auge  et  les  recouvrir 
complètement.  Sur  la  grille  on  entasse  les  pains  de  pella^  en  les 
disposant  de  manière  à  ménager  entre  chacun  d'eux  des  interstices 
convenables  ;  lorsque  le  tas  est  suffisamment  élevé,  on  fait  des- 
cendre lacloche,  on  la  lutedans  la  rainure,  puis  on  élève  toutautour 
un  mur  en  briques  ou  en  pierres  sèches  formant  fourneau,  de  ma- 
nière à  laisser  entre  le  mur  et  la  partie  la  plus  large  de  la  cloche 
(c'est-à-dire  la  base)  un  espace  libre  de  35  cent,  envii-on;  à  la  partie 
inférieure  de  ce  cylindre  maçonné,  on  réserve  des  prisesd'air.  Dans 
l'espace  vide,  on  projette  alors  du  charbon  enflammé,  puis  du 
charbon  noir  et  l'on  continue  de  chauffer  pendant  un  temps 
variable  de  dix  à  vingt-quatre  heures.  Sous  l'influence  de  la  cha- 
leur, le  mercure  se  vaporise  et  vient,  en  distillant  per  descensum^ 
se  condenser  dans  l'auge  remplie  d'eau  disposée  au-dessous  de  la 
cloche.  Lorsque  la  distillation  est  achevée,  on  laisse  refroidir  le 
fourneau,  on  enlève  la  cloche  au  moyen  d'un  treuil,  et  l'on  trouve 
sur  la  grille  des  prismes  d'argent  solide,  mais  encore  poreux. 
On  le  livre  quelquefois  au  commerce  dans  cet  état;  mais  le  plus 
souvent,  on  le  refond  dans  des  creusets  et  on  le  coule  dans  des 
moules  en  sable  qui  lui  donnent  la  forme  de  lingots. 

MÉTHODE  d'amalgamation  AMÉRICAINE  A  CHAUD. 

Beaucoup  moins  répandue  que  la  précédente,  cette  méthode 
n'est  guère  en  vigueur  que  dans  les  districts  argentifères  de  l'Amé- 
rique du  Sud,  Pérou,  Bolivie,  etc.;  elle  n'est  d'ailleurs  applicable 
qu'aux  minerais  co^orado5,  c'est-à-dire  ne  renfermant  ni  sulfure,ni 
arséniure,  ni  antimoniure  d'argent;  mais  elle  présenterait,  d'une 
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manière  générale,  de  grands  avantages  économiques  pour  le 
traitement  de  ceux-ci,  si  elle  n'exigeait  du  combustible  et  des 
appareils  dispendieux.  En  effet,  dans  cette  méthode,  le  magistral 
est  inutile,  et  la  perte  de  mercure  est  insignifiante. 

Le  principe  sur  lequel  elle  repose  est  d'ailleurs  fort  simple  : 
traités  pardu  chlorure  de  sodium,  les  minerais  fournissent  bientôt 
une  solution  de  chlorure  d'argent,  et  celle-ci,  décomposée  par  le 
cuivre  métallique  des  chaudières  dans  lesquelles  l'opération  est 
conduite,  se  transforme  en  argent  métallique  que  le  mercure 
dissout,  et  en  protochlorure  de  cuivre  qui  peut  ensuite  être  em- 
ployé comme  magistral  pour  l'amalgamation  à  froid.  Quant  aux 
chaudières,  elles  s'altèrent  rapidement,  et  leur  usure  constitue  le 
côté  le  plus  désavantageux  de  la  méthode. 

Les  minerais  pulvérisés  sont  jetés  dans  des  chaudières  à  fond 
de  cuivre,  chauffées  à  feu  nu;  dans  ces  chaudières,  on  fait  arriver 
une  quantité  d'eau  suffisante  pour  former  une  bouillie  très-claire  ; 
on  porte  à  TébuUition,  puis  on  ajoute  12  à  15  parties  de  sel 
pour  100  de  minerai.  La  dissolution  du  chlorure  de  sodium 
commence  de  suite  ;  on  l'active,  en  agitant  constamment  avec  une 
spatule  enbois;  lorsqu'elle  est  complète,  on  ajoute  dans  la  chau- 
dière une  quantité  de  mercure  égale  au  poids  de  l'argent  ren- 
fermé dans  le  minerai  et  Ton  continue  d'agiter,  en  mélangeant  le 
tout,  et  prenant,  surtout  le  soin  d'amener  les  grains  de  chlorure 
d'argent  encore  solides  au  contact  du  cuivre.  Ceux-ci  se  décom- 
posent ainsi  plus  promptement,  la  précipitation  de  l'argent  est 
rapide  et  le  mercure  le  dissout  au  fur  et  à  mesure  de  sa  forma- 
tion. Lorsque  tout  le  mercure  ajouté  est  amalgamé,  on  introduit 
une  deuxième  quantité  de  ce  métal,  puis  une  troisième,  et  ainsi 
de  suite,  jusqu'à  ce  que  la  quantité  totale  de  mercure  employée 
soit  égale  à  deux  fois  le  poids  de  l'argent.  L'opération  est  terminée, 
lorsqu'après  une  dernière  addition  de  ce  métal  on  ne  voit  plus 
changer  la  consistance  dej'amalgame  ;  cinq  ou  six  heures  au  plus 
sont  nécessaires  pour  atteindre  ce  point;  on  enlève  alors  le  con- 
tenu des  chaudières  et  on  le  porte  au  lavage,  en  ayant  soin  d'ajou- 
ter une  quantité  de  mercure  égale  à  quatre  fois  le  poids  de  celle 
employée  pour  l'amalgamation.  Le  reste  du  travail  est  ensuite 
conduit  comme  dans  la  méthode  à  froid. 

MÉTHODE  SAXONNE  d'aMALGAMATION. 

Principe  de  la  mé(/iode.— Née  en  Saxe,  à  Freyberg,  dont  on  lui 
donne  souvent  le  nom,  cette  méthode  s'est  peu  à  peu  répandue 
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partout  où  le  prix  des  combustibles  a  permis  de  substituer,  aux 
moyens  longs  et  compliqués  de  la  méthode  américaine,  des  pro- 
cédés plus  rapides  et  plus  simples.  Au  point  de  vue  chimique,  elle 
diffère  de  cette  dernière  par  deux  réactions  principales  :  la  chlo- 
ruration  et  la  précipitation  de  Targent.  Dans  la  méthode  saxonne, 
en  effet,  le  minerai,  au  heu  d'être  mélangé  à  froid  avec  du  sel  et 
du  magistral,  est  grillé  à  la  température  du  rouge,  en  présence  du 
chlorure  de  soditun  ;  entre  ce  sel  et  le  sulfure  d'argent  intervient 
alors  ime  décomposition  profonde  et  les  neuf  dixièmes  du  minerai 
se  trouvent  ainsi  convertis  en  chlorure  d'argent.  Lorsqu'ensuite 
ce  chlorure  s'est  dissous  dans  le  chlorure  de  sodium  en  excès,  la 
précipitation  de  Targent  a  lieu,  non  plus  au  moyen  du  magistral 
et  du  mercure,  mais  au  moyen  du  fer  métallique,  de  telle  sorte 
que  le  mercure  n'a  plus  à  jouer  ensuite  que  le  simple  rôle  de 
dissolvant  de  l'argent.  Au  point  du  vue  mécanique,  la  méthode 
saxonne  diffère  encore  de  la  méthode  américaine  en  ce  que,  faisant 
appel  à  des  forces  motrices  économiques,  elle  peut  obtenir  en 
peu  de  temps  les  résultats  qui  dans  celle-ci  exigent  un  temps 
considérable. 

Les  minerais  traités  par  la  méthode  saxonne  sont  rarement 
aussi  riches  que  ceux  du  Mexique;  ils  renferment  toujours  des  pro- 
portions assez  considérables  de  sulfure  de  plomb  et  de  cuivre; 
cependant,  pour  que  les  opérations  puissent  être  avantageuses,  elle 
ne  doit  pas  être  appliquée  à  des  minerais  contenant  plus  de  5 
à  6  pour  100  de  ces  impuretés.  Lorsque  cette  proportion  est 
dépassée,  on  rentre  dans  la  catégorie  des  minerais  complexes  dont 
le  traitement  doit  comprendre  non-seulement  l'extraction  de  l'ar- 
gent, mais  encore  celle  du  plomb  et  du  cuivre,  et  auxquels  par 
suite  l'amalgamation  n'est  pas  applicable. 

Chloruration, — Les  minerais  préparés  de  la  manière  indiquée 
déjà  pom*  la  méthode  américaine  sont  mélangés  aussi  intimement 
que  possible  avec  du  sel  marin;  la  proportion  de  celui-ci  est 
variable  naturellement  d'après  la  teneur  du  minerai  ;  celle  de 
10  pour  100  peut  être  prise  comme  la  moyenne  ordinaire.  Quel- 
quefois ,  lorsque  surtout  la  gangue  est  fortement  argileuse ,  le 
minerai  doit,  avant  toutes  choses,  être  somnis  à  une  calcination 
simple,  destinée  à  enlever  à  Targile  sa  plasticité.  Le  mélange  une 
fois  fait  est  criblé  avec  soin,  afin  d'être  rendu  parfaitement  homo- 
gène, puis  porté  au  four  de  chloruration.  Celui-ci  est  un  four  à 
réverbère  très-surbaissé,  mimi  de  deux  portes  latérales,  l'une 
pour  le  travail,  l'autre  pour  la  charge,  et  d'une  cheminée  condui- 
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sant  à  des  chambres  de  condensation.  Un  foyer  séparé  du  four  par 
un  autel  renferme  le  combustible.  Sur  la  sole  de  ce  four,  on 
charge  et  on  étend  en  couche  peu  épaisse  500  kilogrammes  envi- 
ron de  minerai,  et  on  allume  un  feu  vif  dont  on  a  soin  de  mainte- 
nir la  flamme  très-oxydante.  Sous  cette  influence,  le  minerai  se 
décompose,  Texcès  de  soufre  contenu  dans  les  pyrites  brûle  en 
dégageant  de  Tacide  sulfureux,  tandis  que  le  chlorure  de  sodium 
décomposé  réagit  sur  largent  pour  le  transformer  en  chlorure. 
En  même  temps ,  Tarsenic  et  Fantimoine  se  volatilisent  et 
viennent  se  'déposer  dans  les  chambres  de  condensation  à  l'état 
de  produits  oxydés.  On  continue  l'action  du  feu  jusqu'à  ce  que 
Tacide  sulfureux  cesse  de  se  produire,  et  Ton  arrête  aussitôt  que 
le  mélange  dégage  Todeur  du  chlore,  produit  par  la  réaction  des 
composés  oxydés  sur  le  sel.  L'opération  dure  six  heures  environ,  et 
pendant  tout  ce  temps  le  feu  doit  être  conduit  avec  précaution, 
afin  d'éviter  la  fusion  de  la  masse,  qui  doit  se  retrouver,  comme 
au  commencement,  sou^ forme  de  poudre  fine.  Cependant  comme, 
après  défournement,  on  retrouve  toujours  quelques  grumeaux,  par 
suite  de  la  fusion  du  chlorure  de  sodium,  qui  se  sont  agglomérés, 
on  passe  à  la  claie  fine,  on  pulvérise  les  gros  morceaux  et  Ton 
soumet  ces  portions  à  un  nouveau  grillage. 

La  masse  elle-même  est  pulvérisée  de  nouveau  et  rendue 
aussi  fine  que  possible,  puis  portée  à  l'amalgamation  ;  tout  l'ar- 
gent s'y  trouve  dès  lors,  soit  à  l'état  de  métal,  soit  à  l'état  de 
chlorure. 

Amalgamation. — Cette  opération  s'accomplit  dans  des  tonnes 
tournantes  où  le  minerai  chloruré,  préalablement  humecté  d'eau, 
se  trouve  soumis  d'abord  à  l'action  décomposante  de  fragments 
de  fer,  puis  à  l'action  dissolvante  du  mercure. 

L'appareil  se  compose  de  tonnes  D  en  bois  de  chêne  de  0m,06 
d'épaisseur,  mesurant  1  mètre  sur  leur  longueur,  de  même  que  sur 
leur  plus  grand  diamètre,  et  fortement  cerclées  en  fer;  ces  tonnes 
sont  mobiles  autour  d'un  axe  horizontal  porté  sur  deux  tourillons  ; 
à  leur  extrémité  est  disposée  une  roue  dentée  K  qui  leur  com- 
munique le  mouvement  de  rotation.  Au-dessus  de  chacune  d'elles 
est  disposé  im  bassin  rectangulaire  A  ouvert  à  la  partie  inférieure 
et  se  terminant  par  une  manche  en  toile  goudronnée  C  qui  peut 
en  conduire  le  contenu  dans  la  tonne.  Cette  manche,  relevée  et 
pincée  à  son  extrémité,  peut  jouer  le  rôle  d'obturateur.  Chaque 
tonne  peut  verser  son  contenu  dans  une  auge  prismatique  qui  lui 
correspond  et  qui  se  trouve  munie  d'un  premier  canal  destiné 
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au  départ  de  Tamalgame,  et  d'un  second  F,  qui  conduit  les  boues 
dans  une  rigole  spéciale  G. 

L'opération  dans  ces  appareils  exige  vingt-quatre  heures  pour 
être  complète;  elle  est  conduite  de  la  manière  suivante.  Dans  cha- 
cune des  caisses  AA,  on  place  300  kilog.  environ  de  minerai  chlo- 


Fig.  464  et  465. —  Tonnes  d'amalgamation. 

ruré  et  200 litres  d'eau  ;  on  laisse  le  tout  en  contact  pendant  vingt- 
quatre  heures,  en  ayant  soin  de  remuer  fréquemment  à  la  pelle, 
pouractiver  la  dissolution  du  chlorure  d'argent  dans  le  chlorure  de 
sodium;  le  lendemain,  on  abat  la  manche  en  toile  goudronnée,  on 
laisse  écouler  le  contenu  de  chaque  caisse  dans  la  tonne  correspon- 
dante qu'on  bouche  et  à  laquelle  on  imprime  une  vitesse  de 
12  tours  par  minute;  on  continue  pendant  deux  heures.  Au  bout 
de  ce  temps,  on  arrête  chaque  tonne  et  on  y  introduit  30  à  40  kilo- 
grammes de  mercure  et  40  kilogrammes  environ  de  fer  en  ron- 
delles de  5  centimètres dediamètre,  pesant  chacune  500 grammes; 
la  tonne  est  ensuite  bouchée  et  remise  en  mouvement.  La  vitesse 
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donnée  à  l'appareil  doh  être  alors  de  18  tours  à  la  minute  et 
maintenue  pendant  vingt  heures;  au  bout  de  ce  temps,  Tamalga* 
mation  est  complète  ;  mais  Tamalgame,  en  grains  très-fins,  est  dis- 
séminé dans  la  masse  ;  pour  le  réunir,  on  diminue  la  vitesse,  que 
l'on  réduit  à  huit  tours  par  minute,  et  Ton  maintient  le  mouve- 
ment pendant  deux  heures.  On  débonde  alors  chaque  tonne  et  on 
laisse  écouler  la  matière  dans  les  auges  prismatiques  placées  au- 
dessous  d^elles;  là  les  matières  se  superposent  par  ordre  de  den- 
sité; l'amalgame  s^accumule  au  fond,  tandis  que  les  boues  surna- 
gent; on  laisse  reposer  quelque  temps,  puis,  débouchant  les 
canaux  F,  on  laisse  écouler  celles-ci  dans  les  rigoles  G,  tandis 
qu'on  recueille  l'amalgame,  dont  on  achève  la  purification  en  le 
lavant  à  la  main  dans  des  baquets  en  bois. 

Compression  et  distillation.'— A\^  méthode  manuelle  de  compres- 
sion que  nous  avons  indiquée  plus  haut,  on  a  substitué  dans 
quelques  usines  des  appareils  ingénieux  qui  mettent  les  ouvriers 
à  Tabri  du  contact  du  mercure.  Nous  décrirons  celui  qu'a  imaginé 
M.Tuncker,  directeur  de  l'usine  d'Hulgoët  (Bretagne).  L'amalgame 
liquide  est,  dans  cet  appareil,  soumis  à  l'action  d'une  presse 
hydraulique  qui  force  le  mercure  à  filtrer  à  travers  un  tampon 
de  bois  de  hêtre  et  le  renvoie  ensuite  aux  réservoirs.  L'appareil 
se  compose  de  trois  cylindres  verticaux  en  fonte  communiquant 
par  des  tubes  de  fer  que  peuvent  fermer  des  robinets.  On  intro- 


Fig.  406.—  Appareil  de  compression  employé  aux  mines  d'HuIgoël. 

duit  l'amalgame  par  le  tuyau  e  dans  le  cylindre  E,  on  ferme  le 
robinet  e,  on  ouvre  le  robinet  ef  et  on  laisse  la  pression  s'exercer; 
l'amalgame  remonte  par  le  tube  e!^  et  vient  se  déposer  dans 
le  cylindre  A  -,  on  ferme  alors  le  robinet  e'^  on  ouvre  a  et  l'on 
donne  par  le  tuyau  a  une  pression  graduée  ;  sous  l'influence 
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de  cette  pression,  le  mercure  filtre  à  travers  le  tampon  de  hêtre 
J  qui  en  forme  le  fond,  s'écoule  dans  l'auge  de  fonte  et  de  là 
dans  le  cylindre  F  ;  on  démonte  alors  le  sommet  du  cylindre  A  et 
on  enlève  l'amalgame  solide  dont  la  richesse  peut,  suivant  l'éner- 
gie de  la  pression,  s'élever  jusqu'à  35  pour  100  d'argent.  Quant  au 
mercure  recueilU  en  F,  on  l'envoie  au  réservoir  par  la  pression 
dirigée  à  travers  le  tube  /*,  après  avoir  fermé  les  robinets  f  et/. 
L'appareil  dans  lequel  on  opère  le  plus  habituellement  la  dis- 
tillation de  l'amalgame  produit  dans  la  méthode  saxonne  of&e 
avec  celui  de  la  méthode  américaine  la  plus  grande  analogie,  n 
se  compose  de  fourneaux  fixes  en  maçonnerie ,  dont  chacun 
porte  à  sa  partie  inférieure  un  tiroir  A,  roulant  sur  des  galets 


Fig.  467.— Cloches  de  distillation  de  ramalgame  d'argent. 

et  dans  lequel  est  disposée  ime  chaudière  B, cylindrique,  en  fonte; 
cette  chaudière  est  remplie  d'eau  ;  en  son  milieu  s'élève  une  sorte 
de  candélabre  D  portant  des  rondelles  de  fer  de  grosseur  progressi- 
vement décroissante;  au-dessus  de  cet  appareil  se  place  une 
cloche  allongée  mobile  I;  enfin  des  portes  en  fonte  F  ferment 
chacim  des  fourneaux  cylindriques.  L'usage  de  cet  appareil 
est  facile  à  comprendre  ;  après  avoir  chargé  l'amalgame  sur  les 
rondelles,  et  abaissé  la  cloche,  on  entretient  im  feu  de  charbon 
dans  chaque  fourneau,  de  manière  à  volatiliser  le  mercure  qui 
vient  se  condenser  dans  la  chaudière  inférieure  que  l'on  a  préala- 
blement à  moitié  rempUe  d'eau. 

A  l'usine  d'Hulgoët  (Bretagne),  on  emploie,  d'après  M.Rivot,  un 
système  de  distillation  beaucoup  plus  simple;  l'appareil  consiste 
en  une  cornue  en  fonte  de  60  cent,  de  longueur,  placée  horizonta- 
lement sur  un  fourneau  construit  en  brique;  le  fond  et  le  col  de 
la  cornue  dépassent  les  parois  ;  au  col  est  adapté  à  frottement  un 
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tube  de  fer  qui  conduit  les  vapeurs  mercurielles  dans  un  réci- 
pient plein  d'eau.  On  introduit  25 
kilogrammes  d'amalgame  par  Tex- 
trëmité  postérieure  dont  le    fond 

Fig.  468.— Cornues  employées     mobile  est  ensuite  soigneusement 

à  la  distillation  de  1  amal  •      -l      i         a     ^  i    xx  i^      £c  x 

game.  boulonné  et  luté;  on  cnauffe  peu  à 

peu,  en  continuant  tant  qu'il  se  dé- 
gage du  mercure;  on  laisse  refroidir,  puis  on  démonte  le  fond 
pour  défoumer  les  gâteaux  d'argent;  l'opération  complète  exige 
quatre  heures  environ. 

m.— EXTRACTION  DE  L'ARGENT  PAR  LA  FONTE 
AVEC  DES  MATIÈRES  PLOMBEDSES. 

Ainsi  que  nous  l'avons  dit  précédemment,  cette  méthode  est 
appliquée  avec  avantage  dans  tous  les  ateliers  où  il  est  facile  de 
faire  arriver  le  combustible  et  les  matières  plombeaises.  On  l'em- 
ploie concurrenunent  avec  les  diverses  méthodes  d'amalgamation 
sur  lesquelles  elle  présente  une  grande  économie,  mais  en  lui 
réservant  les  minerais  sulfurés,  antimoniés,  etc.,  riches,  à  cause 
de  la  perte  de  métal  précieux  qui  accompagne  sa  mise  en  pra- 
tique. Du  reste,  elle  ne  nous  arrêtera  pas  longtemps  ;  en  effet,  elle 
présente  avec  les  méthodes  décrites  à  propos  du  plomb  une 
extrême  analogie,  et  c'est  en  réalité  le  traitement  d'une  galène 
argentifère  que  celui  que  nous  avons  à  décrire. 

Les  minerais  sont  d'abord  grillés  au  four  à  réverbère  et  à  basse 
température;  ils  sont  ensuite  traités  dans  de  petits  fours  à  manche 
de  in», 25  de  hauteur  environ, munis  d'une  seule  tuyère;  comme 
lits  de  fusion,  on  emploie  les  scories  des  opérations  précédentes, 
les  fonds  de  coupelle,  etc.,  puis  on  projette  dans  le  fourneau  des 
lits  alternatifs  de  combustible  (charbon  de  bois)  et  de  minerai.  Ce- 
lui-ci, s'il  est  plombeux  est  employé  sans  aucune  addition;  sinon, 
on  le  mélange  préalablement  avec  une  proportion  convenable  de 
galène.  L'opération  est  conduite  lentement,  elle  produit  du  plomb 
d'cBuvre  et  des  scories  dont  on  rejette  la  plus  grande  partie , 
malgré  leur  richesse.  Ces  différentes  matières  s'écoulent  ensemble 
dans  un  bassin  de  réception,  où  Ton  débarrasse  mécaniquement 
le  plomb  des  impuretés  qui  souillent  sa  surface.  Le  métal  est 
ensuite  coulé  dans  des  lingotières,  et  les  lingots,  portés  à  la  cou- 
pellation,  sont  transformés,  à  la  manière  ordinaire,  en  litharges 
qui  servent  à  de  nouvelles  fontes,  et  en  argent. 

ASUÉ  GIRARD. 
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I.— MINERAIS  D'OR.— GISEMENT  ET  EXPLOITATION. 

Parmi  les  métaux,  il  n'en  est  aucun  qui,  à  l'exception  du  fer, 
soit  disséminé  à  la  surface  du  globe  d'une  manière  aussi  générale 
que  For;  mais  tandis  que  le  premier,  abondant  dans  tous  ses  gise- 
ments s*y  présente  sous  les  formes  les  plus  diverses,  Tor,  au  con- 
traire, se  rencontre  toujours  dans  les  siens  en  quantité  infiniment 
petite  et  y  affecte  constamment  la  même  forme,  c'est-à-dire  l'état 
métallique.  Cette  rareté  même,  aussi  bien  que  ses  qualités,  son 
éclat,  son  inaltérabilité,  sa  malléabilité,  sa  grande  densité,  etc., 
en  ont  fait,  depuis  les  temps  primitifs,  le  plus  précieux  de  tous 
les  métaux. 

C'est  au  sein  de  filons  de  quartz,  généralement  blancs  et  purs, 
que  l'or  parait  avoir  été  formé;  lancé  avec  cette  gangue  au  sein 
des  terrains  granitiques,  il  s'est  disséminé  au  milieu  d'eux  en 
paillettes  qui,  attestant  toujours  par  leur  aspect  la  fusion  qu'elles 
ont  subie,  présentant,  dans  certains  cas  fort  rares,  la  forme  d'oc- 
taèdres ou  de  cubes,  ne  mesurent  généralement  que  des  dimen- 
sions très-petites,  et  constituent  ime  sorte  de  sable  métallique. 
Quelquefois  cependant,  les  fragments  d'or  isolés  présentent  des 
dimensions  relativement  considérables,  ce  sont  alors  des  pépites 
dont  le  poids  varie;  habituellement  ce  poids  est  de  quelques 
grammes,  mais  on  en  compte  qui  pèsent  jusqu'à  500  grammes; 
19.  de  Humboldt  même  parle  d'une  pépite  pesant  12  kilogr.,  et 
M.  Dumas,  d'une  autre  pesant  50  kilogranmaes. 

Ce  mode  de  gisement  de  l'or  n'est  cependant  point  le  seul; 
décomposées  par  l'action  lente  des  eaux,  les  roches  granitiques 
dont  nous  venons  de  parler  se  sont,  en  mainte  contrée,  réduites 
en  poussière  et  ont  formé  des  terrains  d'aUuvion;  entraînées  avec 
les  autres  éléments  de  la  roche,  les  paillettes  d'or  s'y  sont  gros- 
sièrement mélangées,  et  c'est  dans  les  sables  ainsi  formés  que  les 
mineurs  vont,*le  plus  souvent,  les  chercher.  Les  parcelles  d'or 
que  l'on  rencontre  dans  le  lit  de  certains  fleuves  y  ont  été  dé- 
posées de  cette  façon. 

Enfin,  l'or  se  trouve  quelquefois  associé  à  des  pyrites  et  des 
galènes  qu'on  désigne  alors  sous  le  nom  d'aurifères.  Mélangé 


Digitized  by 


Google 


181  CHAPITRK  II.— OR.  MET 

intimement  aux  composés  sulfurés  que  renferment  ces  pyrites, 
il  y  existe  sans  doute  à  l'état  métallique,  quoique  Texamen  le 
plus  attentif  ne  permette  pas  d'y  déceler  les  plus  petites  paillettes 
d'or,  même  à  Taide  du  microscope.  Quelques  savants  cependant, 
et  notamment  M.  Dumas,  admettent  que,  dans  ces  pyrites^  l'or 
est,  partiellement  au  moins,  à  l'état  de  sulfure. 

L'or  natif  n'est  jamais  complètement  pur,  mais  ses  impuretés 
sont  en  petit  nombre,  et  il  n'en  est  qu'une  seule,  l'argent,  qui 
s'y  rencontre  en  quantités  souvent  notables  ;  les  autres,  telles  que 
le  cuivre  et  le  fer,  n'y  existent  jamais  qu'en  proportions  infini* 
ment  petites.  C'est  ce  que  montrent  les  exemples  suivants  em- 
pruntés  aux  travaux  de  MM.  Boussingault,  Rose,  T.  H.  Henry,  etc. 

LOCAUTBt.  OB.  ABOBNT.  COITBB.  PBB. 

Anamaboc  (Afrique) 98,06  1,39  0,15  » 

Bathurst  (Aastralie) 95,68  3.92                »  0,16 

Californie 86,57  12,33  0,29-  0,24 

Californie 90,42  9,01  0,87  » 

Ojas  Auchas  (Mexique) 84,50  15,50                »  » 

Oural 70,86  28,30  0,84  » 

Silésie •...  98,96  0,16  0.35  » 

Trantylyanie 60,49  38,74  0,77  » 

Le  traitement  métallurgique  des  minerais  d'or  est  naturelle- 
ment des  plus  simples  ;  basé  sur  la  densité  considérable  de  ce 
métal,  il  consiste,  la  plupart  du  temps,  en  un  simple  lavage  qui, 
enlevant  les  gangues  légères,  laisse  les  paillettes  d'or  comme 
résidu.  S'il  s'agit  d'un  minerai  d'alluvion,  le  traitement  a  lieu 
aussi  simplement  que  nous  venons  de  le  dire  ;  s'ils'agit  d'une  roche, 
celle-ci  est  d'abord  pulvérisée,  puis  traitée  de  la  même  manière; 
enfin,  si  le  minerai  est  pyriteux,  un  grillage  préalable  doit  venir 
oxyder  la  pyrite  lourde  et  la  transformer  en  sulfates  et  oxydes 
légers  et  faciles  à  entraîner  par  le  lavage.  Dans  certains  cas,  lors- 
que ce  traitement  ne  fournit  pas  assez  rapidement  l'or  à  l'élat 
de  pureté ,  une  amalgamation  suivie  d'une  distillation  achève  le 
travail. 

Quelquefois  enfin,  lorsque  le  minerai  est  pyriteux  et  pauvre,  le 
procédé  d'amalgamation  est  appliqué  directement  à  la  masse  ex- 
traite de  la  mine  et  pulvérisée  ;  la  matière  fine  fournie  par  le 
lavage  des  roches  aurifères  ordinaires  est,  souvent  aussi,  soumise 
à  l'amalgamation. 

L'extraction  de  l'or  a  lieu,  de  nos  jours,  en  un  grand  nombre  de 
localités,  avec  des  degrés  d'importance  extrêmement  variables.  Il 
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serait  fort  difficile  de  retrouver  la  trace  des  pays  où  l'antiquité  a 
puisé  les  masses  d'or  dont  elle  façonnait  ses  vases  et  ses  monnaies, 
et  Ton  ne  saurait  aujourd'hui  encore  dire  quelle  est  la  contrée 
désignée  par  l'ancien  Testament  sous  le  nom  de  terre  d'Ophir. 
Les  ressources  de  la  Grèce  et  de  Rome  sont  mieux  connues,  et 
l'on  sait  avec  quelle  ardeur  ces  deux  grandes  nations  ont  exploité 
l'Italie  méridionale,  l'Espagne,  les  bords  de  l'Indus,  etc.,  et  sur- 
tout les  riches  gisements  de  l'IUyrie;  les  mines,  aujourd'hui 
encore  en  activité,  de  la  Transylvanie  et  de  l'Oural  leur  étaient 
même  connues.  Dans  les  temps  modernes,  et  jusqu'à  la  décou- 
verte du  nouveau  monde,  les  faibles  quantités  d'or  introduites 
dans  la  circulation  européenne  eurent,  pour  la  plus  grande  partie, 
la  même  origine;  un  certain  nombre  de  fleuves  de  l'Europe,  le 
Danube,  le  Rhin,  le  Rhône  fournissaient  en  même  temps  une 
faible  proportion  d'or  extraite  par  le  lavage  des  sables  qui  forment 
leur  lit. 

Les  conquérants  du  nouveau  monde  changèrent  cet  état  de 
choses,  et  le  Brésil,  le  Pérou,  le  Mexique,  etc. , enrichirent  l'Europe 
de  masses  d'or  si  considérables  que  la  valeur  de  ce  métal  diminua 
des  deux  tiers.  Enfin,  de  nos  jours,  la  découverte  de  minerais 
d'une  abondance  et  d'une  richesse  inconnues  jusqu'ici,  en  trois 
contrées  différentes,  la  Sibérie  (1842),  la  Californie  (1847)  et  l'Aus- 
tralie (1851)  causèrent  dans  la  production  et  la  consonunation  de 
Tor  une  révolution  véritable.  Les  arts  et  la  fabrication  de  la  mon- 
naie en  tirèrent  un  parti  considérable,  et  tout  en  restant  le  plus 
précieux  des  métaux,  l'or  vint  apporter  aux  transactions  commer* 
ciales  des  facilités  inattendues. 

Devant  Tabondance  de  cette  production,  un  grand  nombre  de 
petites  exploitations  durent  céder  ;  celle,  entre  autres,  des  laveurs 
de  sables  fluviaux  [orpailleurs)  disparut»  et  quelques  mines  de  ri- 
chesse insignifiante  arrêtèrent  leurs  travaux.  Cependant  l'or  est 
extrait  aujourd'hui  dans  im  grand  nombre  de  localités,  dont  les 
plus  importantes  sont:  l'Australie,  la  Californie,  le  Mexique, 
l'Amérique  du  Nord  (monts  Apalaches),  le  Brésil,  le  Pérou,  le 
Chili,  l'Afrique  centrale  (Eordofan,  Sofala),  la  Sibérie  (monts 
Oural),  la  Hongrie,  le  Piémont,  etc.  Partout,  d'ailleurs,  les  opéra- 
tiens  sont  conduites  d'après  les  principes  que  nous  avons  exposés 
en  commençant,  et  dont  l'application  est  partout  avantageuse; 
quelques  modifications  apportées  aux  détails  de  manipulation  et 
aux  appareils,  établissent  seules  entre  les  diverses  exploitations 
des  différences  peu  sensibles. 
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n.— EXTRACTION  DE  L'OR  PAR  LE  LAVAGE. 

PRÉPARATION  DES  MINERAIS. 

Broyage,  bocardage  et  pulvérisation,— Cette  première  partie  des 
opérations  ne  s'applique  qu'aux  roches  dures  de  quartz  dans  les- 
quelles les  paillettes  et  pépites  d'or  se  trouvent  disséminées  ;  elle 
est  complètement  inutile  pour  les  minerais  d'alluvion.  Le  broyage 
des  fragments  de  roc,détachésaupic  et  concassés  d'abord  au  mar- 
teau, a  lieu  généralement  entre  deux  forts  cylindres  métalliques 
disposés  horizontalement  et  marchant  en  sens  contraire;  projeté 
entre  ces  deux  cylindres  dont  on  fait  varier  Fécartement  suivant 
la  grosseur  que  l'on  veut  donner  à  la  matière,  le  minerai  se  trouve 
saisi  et  broyé  rapidement.  Les  bocards  employés  sur  les  placers 
(exploitations  d'or)  sont  généralement  de  petite  dimension,  et 
l'arbre  portant  les  cames  chargées  de  soulever  les  tiges  des  pilons 
est  mû  par  une  manivelle,  à  bras  d'homme  ;  l'opération  a  lieu  à 
sec,  et  le  produit,  amené  à  l'état  de  sables  aussi  fins  que  possible, 
est,  en  dernier  lieu,  porté  sous  des  meules  horizontales  de  fonte 
ou  de  granit,  qui,  sans  altérer  sensiblement  la  grosseur  des  pail- 
lettes, transforment  la  gangue  en  une  poussière  fine,  légère  et 
facile  à  enlever  par  le  lavage. 

Grillage. — Les  minerais  pyriteux  exigent  seuls  cette  phase  du 
traitement;  elle  est  d'ailleurs  d'une  grande  utilité,  car  à  la  fin  du 
lavage,  il  est  toujours  fort  difiicile ,  sinon  impossible  de  débarras- 
ser le  sable  d'or  des  fragments  de  pyrite  lourds  qui  s'y  trouvent 
mélangés.  Cependant,  il  est  rare  que  le  grillage  soit  pratiqué,  et 
Ton  préfère,  ou  bien  soumettre  directement  le  minerai  pyriteux  à 
l'amalgamation,  ou  bien  extraire  par  le  même  procédé  l'or  du 
minerai  enrichi  autant  que  possible  par  le  lavage,  mais  encore 
mélangé  aux  pyrites.  Du  reste,  le  grillage  des  pyrites  aurifères, 
lorsqu'il  est  pratiqué,  a  toujours  lieu  de  la  manière  la  plus  simple, 
en  les  abandonnant  en  tas,  à  Faction  de  l'air,  jusqu'à  ce  que  tous 
les  sulfures  métaUiques  se  trouvent  transformés  en  produits  légers 
(oxydes  et  sulfates);  leur  lavage  s'accompUt  ensuite  avec  une 
grande  facilité. 

LAVAGE  DES  MINERAIS  d'OR. 

Lavage  à  la  main. — C'est  la  méthode  la  plus  ancienne,  la  plus 
simple  et  de  beaucoup  la  plus  répandue  ;  l'appareil  le  plus  ordi- 
nairement employé  consiste  en  une  sorte  de  cône  renversé  en  tôle 
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OU  en  zinc,  très-aplati,  dont  la  base  mesure  environ  50  centimètres  ; 
au  sommet  de  ce  cône  est  réservée  une  petite  cavité,  chargée  de 

recevoir  le  dépôt  des  matières 
lourdes.  Dans  cette  espèce  d'en- 
tonnoir, on  projette  le  minerai, 
quelle  quesoit  son  origine,  puis 
on  plonge  le  tout  dans  reau,eii 
Fig.  469.— Cuvette  des  laveurs  d'or.  ayant  soin  de  tenir  la  base  ou- 
verte assez  près  de  la  surface 
du  liquide  ;  cela  fait,  on  délaye  d'abord  le  minerai  avec  la  main, 
en  évitant  qu'il  s'en  échappe  la  moindre  parcelle  hors  du  cône; 
puis,  le  délayage  achevé,  on  donne  à  l'appareil  un  mouvement 
giratoire  très-rapide.  Sous  l'influence  de  ce  mouvement,  les  di- 
verses parties  du  minerai  se  meuvent,  se  déplacent  et  se  super- 
posent par  ordre  de  densité,  de  telle  sorte  que  bientôt  Tor  s'accu- 
mule au  fond,  dans  la  cavité,  tandis  que  les  parties  terreuses 
remontent  à  la  surface.  Alors,  et  sans  cesser  d'agiter  au  sein  de 
l'eau,  on  incline  le  cône  successivement  de  différents  côtés,  de 
manière  à  laisser  écouler  les  portions  stériles  déposées  à  la  sur- 
face. Oq  poursuit  ce  traitement  en  redoublant  d^attention,  au  fur 
et  à  mesure  que  la  masse  diminue,  et  l'on  retrouve  dans  la  cavité 
une  petite  quantité  d'or  métallique,  assez  pur  dans  la  plupart 
des  cas,  et  quelquefois  seulement  mélangé  de  pyrites. 

Au  lieu  du  cône  métallique  que  nous  venons  de  décrire,  et  dont 
l'usage  est  général  en  CaUfornie,  en  Australie,  etc.,  on  emploie 
dans  quelques  contrées,  notamment  au  Brésil  et  au  Mexique,  de 
simples  sébiles  en  bois. 

Lavage  mécanique. — L'appareil  le  plus  simple,  celui  qui  a  servi 
de  point  de  départ  à  la  construction  des  machines  les  plus  com- 
pliquées, est  celui  qu'on  désigne  sous  le  nom  de  berceau.  Il  con- 
siste en  une  sorte  de  table  de  2  mètres  de  long  environ,  légère- 
ment inclinée  en  avant,  et  portée  sur  deux  rouleaux  de  bois,  au 
moyen  desquels  on  peut  lui  commimiquer  un  mouvement  plus 
ou  moins  rapide  de  va-et-vient  ;  de  là  son  nom  de  berceau.  Cette 
table  est  munie  de  rebords  B,D,  qui  se  redressent  de  manière  à 
constituer  un  coffre  ouvert  sur  la  plus  grande  partie  de  son  éten- 
due; le  rebord  placé  en  avant,  c'est-à-dire  à  la  partie  la  plus 
basse  D,  est  percé  de  trous;  les  côtés  latéraux  s'élèvent  jusqu'à 
l'arrière,  où  ils  portent  un  châssis  à  rebords  A  dont  le  fond  est 
formé  par  une  toile  métallique.  Sur  la  table  formant  le  fond  du 
coffre  principal  sont  disposées  de  petites  barres  transversales  G,C, 
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portant  des  échancrures  de  plus  en  plus  petites.  Pour  faire  usage 
de  cet  appareil,  on  jette  sur  la  toile  métallique  le  minerai  pulvé- 


Fig.  470.— Beroeau  pour  le  lavage  des  minerais  d'or. 

risé  et  on  l'y  étend  à  la  main,  tout  en  l'arrosant  d'un  filet  d'eau 
continu.  Les  sables  grossiers  restent  sur  ce  châssis;  on  les  rejette 
s'ils  sont  stérilesr,  on  les  pulvérise  à  nouveau  s'ils  sont  riches  ;  les 
matières  fines,  qu'elles  soient  lourdes  ou  légères,  tombent  sur  le 
fond  du  coffre,  et  l'eau  qui  coule  à  la  surface  de  celui-ci  opère 
le  lavage,  en  même  temps  que  le  mouvement  de  va-et-vient  im- 
primé à  tout  l'appareil  active  son  effet.  Les  parties  les  plus  lourdes, 
les  parcelles  d'or  sont  arrêtées  peu  à  peu  parles  barres  transver- 
sales, et  les  trous,  que  porte  le  rebord  antérieur  D,  ne  laissent 
écouler,  en  définitive,  que  les  boues  légères  et  stériles. 

Cet  appareil  est  aussi  simple  que  commode,  il  fournit  d'excel- 
lents résultats  ;  c'est  d'après  son  principe  qu'ont  été  construites 
toutes  les  machines  connues  sous  le  nom  de  laveurs^  sépara^ 
leurs ^  etc.,  qu'a  fait  éclore  dans  ces  dernières  années  la  décou- 
verte des  placers  californiens  et  australiens.  Nous  n'entrepren- 
drons pas  la  description  de  ces  machines  ;  elle  nous  entraînerait 
'  trop  loin,  et  ce  que  nous  venons  de  dire  sur  l'appareil  élémentaire 
suffit  largement  à  l'intelligence  de  notre  sujet. 

Lavage  final. — Quelque  soigné  que  soit  ce  lavage  manuel  ou 
mécanique,  on  n'arrive  pas  toujours,  du  premier  coup,  et  même 
avec  les  minerais  ordinaires,  à  la  production  de  l'or  pur.  Lorsque 
surtout  celui-ci  est  en  paillettes  extrêmement  fines,  il  est  difficile 
de  le  débarrasser  des  dernières  portions  de  gangue  qui  le  souillent 
et  qui  lui  font  donner  le  nom  de  schlich  giis.  Pour  le  purifier  et  le 
transformer  en  schHch  noir^  on  lui  fait  subir  un  dernier  lavage 
qui  exige  une  grande  habileté  et  qui  doit  être  conduit  avec  la  plus 
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sévère  attention.  Ce  lavage  a  lieu  sur  des  tables  divisées  par  des 
planchettes  transversales;  à  la  partie  supérieure  s'écoule  un  filet 
d'eau  qui  se  répartit  également  sur  toute  la  surface.  L'ouvrier, 
chaussé  de  sabots  de  bois,  monte  sur  cette  table,  et,  divisant  la 
matière  soit  avec  une  pelle  de  bois,  soit  avec  un  balai,  de  manière 
à  présenter  constamment  au  courant  de  nouvelles  surfaces, 
amène  le  sable  au  contact  de  Veau  qui  Tentralne  peu  à  peu.  Dans 
quelques  contrées,  et  notamment  au  Brésil,  au  lieu  de  disposer 
sur  ces  tables  des  planchettes  transversales,  on  les  recouvre  de 
flanelles  ou  de  peaux  tannées,  mais  non  épilées;  les  unes  et  les 
autres  sont  d'ailleurs  disposées  de  telle  sorte  que  les  poils  se  pré- 
sentent face  au  courant;  la  poudre  d'or,  placée  sur  ces  surfaces, 
se  purifie  promptement,  et  pour  recueillir  le  métal  précieux,  on  se 
contente  d'enlever  de  temps  en  temps  la  peau  ou  la  flanelle  et 
d'en  détacher  l'or  en  la  plongeant  et  l'agitant  dans  un  baquet 
plein  d'eau 

m,— EXTRACTION  DE  L'OR  PAR  AMALGAMATION. 

AMALGAMATION  DU   MINERAI    CONCENTRÉ. 

Ainsi  que  nous  avons  eu  déjà  l'occasion  de  le  dire,  l'amalga- 
mation a  lieu  dans  trois  cas  différents  :  1*  sur  le  minerai  concen- 
tré, et  c'est  alors  un  moyen  de  purification  ;  2»  sur  les  boues 
légères  fournies  par  le  lavage,  ainsi  que  cela  se  pratique  princi- 
palement sur  le  produit  pulvérisé  des  roches  dures  ;  S®  enfin  sur 
certains  minerais  pyriteux  très-pauvres  en  on 

Le  premier  cas  est  le  plus  simple,  par  suite  delà  petite  quantité 
de  matière  sur  laquelle  on  opère  ;  quelquefois  même  Tamalgama- 
tionalieudanscecas parun simple pétrissageàlamain;  la  poudre 
d'or,  encore  mélangée  d'un  peu  de  gangues  et  de  pyrites  lourdes, 
est  malaxée  dans  ime  terrine  avec  la  quantité  de  mercure  conve- 
nable, et  l'amalgame  liquide  se  sépare  aisément  des  impuretés 
qui  viennent  nager  à  la  surface.  Mais,  dans  les  exploitations  un 
peu  importantes,  on  emploie,  pour  obtenir  le  même  résultat  de 
petits  appareils  semblables  au  suivant  :  c'est  un  cylindre  de  fonte 
A  fermé  à  la  partie  inférieure.  A  la  partie  supérieure,  deux  barres 
GB  croisées  soutiennent  im  axe  E  qui,  fixé  au  centre  du  fond,  et  mû 
par  une  manivelle  D  placée  à  la  partie  supérieure,  met  en  mouve- 
ment quatre  palettes  F  munies  de  barres  verticales.  Dans  ce  cy- 
lindre, on  place  d'abord  la  quantité  nécessaire  de  mercure,  puis 
on  projette  peu  à  peu  la  poudre  d'or,  celle-ci  se  dissout,  tandis 
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que  la  gangue  remonte  à  la  surface  ;  et  lorsqu'on  juge  l'opération 

terminée,  on  décante  simplement  IV 
malgame  liquide  par  le  robinet  fl. 
e  ^ 

AMALGAMATION    DES  BOUES. 

Cette  opération  n'est  pratiquéejque 
rarement  ;  elle  est  surtout  usitée  lors- 
que les  matières  mises  en  travail  sont 
des  roches  quartzeuses  où  l'or  est  dis- 
séminé en  paillettes  excessivement 
fines;  elle  présente  alors  des  avan- 
tages; elle  est  conduite  ^  en  cette  cir- 
constance, dans  des  appareils  liés  inti- 
mement aux  tables  de  lavage  ;  ces  ap- 
pareils sont  de  formes  très-diverses; 
l'un  des  plus  répandus  est  celui  de  Smith,  dont  nous  décrirons  les 
principales  dispositions.  Il  se  compose  de  trois  parties  distinctes  : 
le  broyeur  A,  le  laveur  B  et  Tamalgameur  G  ;  ime  manivelle, 
mue  à  bras  d'homme,  imprime  le  mouvement  général  à  toute  la 
machine.  Dans  la  caisse  Â  se  meuvent  circulairement  quatre 


Fig.  471.  —  Cylindre    pour 
ramalgamation. 


^X^WBS*'*" 


Fig.  473. — Amalgaxneur  de  Smith. 


rouleaux  broyeurs  auxquds  l'arbre  P  conununique  le  mouve- 
ment. C'est  là  qu'on  jette  le  minerai  ;  par-dessus ,  on  ajoute 
une  quantité  d'eau  sufi^ante  ;  puis  on  procède  à  la  pulvérisa- 
tion. Lorsqu'elle  est  achevée,  sans  laisser  le  mouvement  s'ar- 
rêter, on  ouvre  un  robinet  commandant  le  tuyau  D,  et  la  boue 
fine  renfermant  la  plus  grande  partie  des  gangues  et  quel- 
ques portions  d'or  vient  se  rendre  dans  l'amalgameur  C.  Les 
sables  lourds  qui  renferment  presque  tout  l'or  sont  enlevés  de 
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la  caisse  A  et  jetés  dans  le  tonneau  B,  que  Ton  a  préalablement 
rempli  d'eau,  et  au  sein  duquel  se  meut  un  agitateur.  Aussitôt 
que,  grâce  à  cette  agitation,  la  masse  est  bien  mélangée,  on 
renverse  le  tonneau ,  qui  laisse  écouler  toute  la  matière  par 
l'ouverture  L;  on  lève  en  même  temps  la  vanne  V,  et  le  mélange 
d'eau,  de  gangue  et  de  paillettes  d'or  vient  se  répandre  sur  la 
table  de  lavage  ;  l'or  s'arrête  et  l'eau  s'échappe  en  entraînant 
dans  l'amalgameur  C  les  matières  les  plus  fines.  Six  bras,  mu- 
nis de  tiges  métalliques,  tournent  constamment  dans  cet  amal 
gameur  et  amènent  au  contact  du  mercure  qui  les  dissout  les 
parcelles  d'or  trop  légères  pour  s'être  déposées  dans  la  caisse  A 
ou  sur  la  table  de  lavage. 

AMALGAMATION    DIRECTE. 

Les  contrées  dans  lesquelles  les  pyrites  aurifères  sont  soumises 
à  l'amalgamation  directe  sont  peu  nombreuses;  toutes  emploient 
le  même  procédé,  et  celui-ci  consiste  à  pulvériser  le  minerai 
aussi  finement  que  possible  pour  le  broyer  ensuite  au  contact  du 
mercure. 

Quelquefois,  mais  rarement,  la  pyrite  est  soumise  au  grillage 
avant  d'être  amalgamée,  et  Ton  obtient  de  cette  façon  un  rende- 
ment plus  considérable. 

Les  appareils  en  usage  pour  la  conduite  de  cette  opération 
varient  peu  dans  leurs  dispositions  générales;  quelques  modifica- 
tions de  détail  les  différencient  seules  les  uns  des  autres.  Le 
plus  simple  de  tous  parait  être  celui  qu'emploient  les  mineurs 
piémontais,  et  c'est  aussi  celui  qui  nous  servira  de  modèle  dans 


•Jtis» 


Fig.  473:— Appareil  d'amalgamation  du  Piémont. 


la  description  qui  va  suivre.  Chaque  atelier  d'amalgamation  con- 
tient quatre  moulins  semblables,  disposés  par  échelons,  de  telle 
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sorte  que  les  produits  de  Tun  puissent  se  déverser  dans  l'autre. 
L'appareil  simple  se  compose  d'une  sorte  de  cuvette  en  fonte 
B,  représentant  une  portion  de  tore  et  mesurant  environ  60  cen- 
timètres de  diamètre.  Cette  cuvette  est  solidement  fixée  par 
des  écrous  sur  ime  table  de  chêne  A  et  porte  sur  le  côté  une 
goulette  H  gui  s^allonge  jusque  sur  l'appareil  voisin.  Au  centre 
de  la  cuvette  s'élève  im  arbre  vertical  E,  portant,  au  moyen  d'un 
collier  D,  une  pièce  de  bois  C,  dont  la  surface  intérieure  repré- 
sente un  entonnoir,  tandis  que  la  surface  extérieure  possède  en 
relief  la  même  forme  que  la  cuvette  possède  en  creux;  ime  dis- 
tance de  deux  centimètres  environ  sépare  la  pièce  de  bois  de  la 
cuvette;  en  outre,  la  pièce  de  bois  porte  extérieurement  des  dents 
en  fer  qui  viennent  presque  au  contact  de  celle-ci. 

Le  minerai  pulvérisé  et  délayé  arrive,  par  un  caniveau  G,  dans 
le  premier  entonnoir,  qui  est  animé  d'un  mouvement  assez 
rapide,  et  de  là  tombe  à  la  partie  inférieure,  entre  les  deux  sur- 
faces; là  il  rencontre  20  à  25  kilog.  de  mercure  que  l'on  a  eu  soin 
d'ajouter  préalablement^  dont  la  surface  est  sans  cesse  renouve- 
lée par  les  dents  de  la  meule  de  bois,  et  qui,  saisissant  au  pas- 
sage les  paillettes  d'or,  les  dissout  rapidement.  Pendant  ce  temps, 
les  parties  légères  du  minerai  qui  se  sont  accumulées  dans  l'en- 
tonnoir débordent  par  les  côtés  et  viennent  se  répandre  par  la 
goulette  H,  dans  Tenlonnoir  du  deuxième  moulin^  où  les  mêmes 
opérations  se  succèdent;  du  deuxième  moulin,  ces  parties  fines 
passent  au  troisième,  puis  au  quatrième,  abandonnant  chaque 
fois  au  mercure  les  parcelles  d'or  échappées  au  traitement  pré- 
cédent; après  quoi  les  matières  épuisées  sont  rejetées.  Ce  traite- 
ment est  continué  pendant  im  temps  plus  où  moins  long,  suivant 
la  richesse  du  minerai;  plusieurs  semaines  s'écoulent  en  général 
sans  qu'on  enlève  l'amalgame;  puis,  lorsqu'on  reconnaît  que  le 
mercure  est  saturé,  on  le  recueille  et  Ton  reconmience  une  nou- 
velle opération. 


IV.— DISTILLATION  DE  L'AMALGAME  ET  FUSION. 

Il  ne  nous  reste  que  peu  de  mots  à  dire  sur  cette  partie  du  trai- 
tement; elle  est  en  effet  copiée  exactement  sur  les  opérations 
correspondantes  du  traitement  de  l'argent, 

La  distillation  a  lie\i  soit  au  moyen  des  appareils  à  cloche  que 
nous  avons  décrits,  soit  au  moyen  de  petites  cornues  en  fonte  ;  les 
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petites  quantités  d'amalgame  sur  lesquelles  a  lieu  cette  distilla- 
tion rendent  remploi  de  ces  dernières  plus  habituelles. 

L'or  en  éponge  laissé  par  la  distillation  et  Tor  en  paillettes 
obtenu  par  le  lavage  sont  ensuite  fondus  dans  des  creusets  de 
plombagine,»  avec  addition  d'une  petite  quantité  de  borax  ;  les 
impuretés  terreuses  remontent  à  la  surface  et  forment  avec  le 
borax  une  scorie  que  Ton  enlève  ;  puis  enfin,  lorsque  le  bain 
paraît  d'une  pureté  parfaite,  on  coule  le  métal  dans  des  lingo- 
tières  en  fonte  préalablement  chauffées. 

AIlfÉ  GmARD. 


CHAPITRE  III.  —  PLATINE. 


I.— MINERAI  DE  PLATINE,  GISEMENT  ET  EXPLOITATION. 

On  désigne  sous  le  nom  de  mine  de  platine  une  substance  blan- 
che, métaUique,  en  grains  petits  et  lourds  qui,  disséminée  en 
général  dans  des  terrains  d'alluvion,  constitue  le  seul  minerai  de 
platine  qui  se  rencontre  dans  la  nature.  Le  gisement  de  ce  mine- 
rai présente,  avec  celui  de  l'or  natif,  la  plus  grande  analogie,  et 
souvent  Tun  et  l'autre  gisent  côte  à  côte  dans  le  même  terrain. 
Comme  l'or,  le  platine  existe  dans  son  minerai  à  Tétat  métallique; 
mais,  comme  lui,  il  est  toujours  associé  à  des  métaux  étrangers 
dont  le  plus  important  est  Tiridium,  à  côté  duquel  viennent  se 
placer,  d'abord,  mais  en  quantité  très-faible,  des  métaux  d'une 
excessive  rareté,  tels  que  le  palladium,  le  rhodium,  Tosmium  et 
le  ruthénium;  puis,  en  proportion  souvent  assez  abondante,  le 
fer  et  le  cuivre.  Du  reste,  le  tableau  ci-dessous  peut  donner  une 
idée  de  la  composition  habituelle  de  ces  minerais. 

SlRBACOAS  RIVI&RE  PINTO  MONTS  OUBXL 

LOCÂLirés.  (Berzelius).  (Svanberg).       (Derllle  et  Debray). 

Platine 84.30  84.34  76.4 

Palladium...'. 1.06  1.66  1.4 

Rhodium 3.46  3.13  0.3 

Iridium 1.46  2.58  4.4 

Osmiure  d'iridium...  1.03             *         1.75  0.5 

Manganèse >  0.31  > 

Fer 5.31  7.52  11.7 

Cuiyre 0.74  trace  4.1 

Or »  »  0.4          * 

Sable., 0.60  »  1.4         " 

Perte 2.04               >                ^ 

100.00  101.29              .    imA 
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La  présence  des  différents  métaux  que  nous  venons  de  signaler 
et  la  nécessité  de  les  séparer  les  uns  des  autres  a  rendu  pendant 
longtemps  la  métallurgie  du  platine  une  des  opérations  les  plus 
difficiles.  Si,  à  la  rareté  de  la  mine,  à  la  difficulté  de  la  sépara- 
tion, on  ajoute  en  outre  ce  fait  que  la  fusion  du  platine  estime 
découverte  toute  récente,  on  comprendra  comment,  malgré  les 
qualités  précieuses  qui  le  recommandent  aux  industries  chimi- 
ques, ce  métal  n'a  reçu,  jusqu'à  ces  derniers  temps,  que  des  em- 
plois fort  restreints.  Cet  état  de  choses  a  subi,  depuis  un  petit 
nombre  d'années,  une  métamorphose  complète;  grâce  aux  tra- 
vaux de  MM.  H.  Sainte-Glaire  Deville  et  Debray,  non-seulement 
la  fusion  du  platine  est  aujourd'hui  une  opération  des  plus  sim- 
ples, mais  encore  on  peut  transformer  directement,  et  par  des 
opérations  véritablement  métallurgiques,  la  mine  de  platine  en 
un  métal  précieux  pour  les  arts. 

Nous  ne  nous  occuperons  pas  des  moyens  par  lesquels  on 
sépare  ce  minerai  de  sa  gangue  ;  ils  sont  identiques  aux  méthodes 
de  lavage  que  nous  avons  décrites  pour  l'or;  et  lorsque  ce  dernier 
s'y  trouve  associé,  une  simple  amalgamation  l'enlève  et  le  sépare 
complètement  des  composés  platinifères. 

C'est  à  partir  du  moment  où  la  mine  de  platine  proprement  dite 
est  isolée  que  les  difficultés  se  présentent  :  les  diverses  méthodes 
employées  jusqu'à  ce  jour,  celle  de  WoUaston  notamment,  et  celle 
qui,  suivie  parles  chimistes  russes,  n'en  est  qu'une  modification, 
reposent  sur  l'insolubilité  de  Tosmiure  d'iridium  et  la  solubilité 
du  platine  dans  l'eau  régale  ;  précipité  de  cette  solution  par  un 
réactif  convenable,  puis  ramené  à  Tétat  métallique,  le  platine, 
alors  à  Tétat  d'épongé,  était  ensuite  soudé  sur  lui-même  par  une. 
compression  énergique  et  une  température  élevée* 

Ce»  méthodes,  que  nous  décrirons  rapidement,  ont  perdu  la 
plus  grande  partie  de  leur  intérêt  par  suite  des  recherches  de 
MM.  H.  Sainte-Claire  Deville  et  Debray.  Ces  recherches,  en  effet, 
ontdonnénaissanceà  quatre  procédés  dont  la  pratique  industrielle 
tire  déjà  parti.  Deux  d'entre  eux,  basés  sur  la  voie  sèche,  permet- 
tent de  transformer  rapidement  (et  avec  une  dépense  n'excédant 
pas  1  fr.  à  1  fr.  25  par  kil.)  la  mine  de  platine  en  un  alUage  .de  pla- 
tine et  d'iridium  où  le  premier  de  ces  deux  métaux  domine,  et  qui 
possède,  au  point  de  vue  des  applications  des  qualités  supérieures 
â  celles  du  métal  pur.  Soumis  quelques  instants  à  l'action 
de  l'eau  régale,  puis  martelé  à  nouveau,  cet  alliage  devient 
complètement  insoluble  dans  ce  réactif,  effet  remarquable,  que 
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M.  Quenessen  attribue  à  la  formation  d'une  couche  superficielle 
d'iridium  pur. 

Une  autre  méthode  à  laquelle  MM.  Sainte -Claire  Deville  et 
Debray  donnent  le  nom  de  mixte  leur  permet  de  préparer  du  pla- 
tine chimiquement  pur,  plus  vite  et  à  meilleur  compte  que  par 
les  anciennes  méthodes. 

Enfin,  on  doit  encore  aux  mêmes  chimistes  ime  méthode  de 
traitement  applicable  avec  facilité  aux  osmiures  d'iridium  qui , 
accumulés  depuis  longues  années  dans  les  usines  européennes, 
formaient  un  résidu,  inutile  jusqu'ici,  mais  dont  les  propriétés 
reconnues  aux  alliages  d'iridium  et  de  platine  ont  démontré  toute 
rimportance. 

Tels  sont  les  procédés  au  moyen  desquels  a  lieu  aujoud'hui  le 
traitement  métallurgique  de  la  mine  de  platine.  La  Russie  qui, 
dans  les  monts  Oural,  possède  les  gisements  les  plus  importants 
du  globe,  les  emploie  déjà.  Les  autres  pays  producteurs  de  pla- 
tine, le  Brésil,  le  Pérou,  la  Colombie,  etc.,  dont  le  rendement 
annuel,  inférieur  à  celui  de  la  Russie,  atteint  400  kilog.  environ, 
envoient  directement  leurs  minerais  en  France,  en  Angleterre  et 
en  Allemagne,  où  d'importantes  usines  les  traitent,  dés  aujour- 
d'hui, par  les  mêmes  méthodes. 

IL— MÉTHODES  PAR  VOIE  HUMIDE. 

MÉTHODE  DE  WOLLASTON. 

Cette  méthode  est  basée  sur  la  dissolution  dans  l'eau  régale  du 
platine  à  l'exclusion  de  Tosmiure  d'iridium,  la  précipitation  du 
métal  à  Tétat  de  chloroplatinate,  la  décomposition  de  ce  sel  et 
enfin  la  compression  du  métal  spongieux  ainsi  obtenu. 

L'eau  régale  dont  on  fait  usage  doit  être  faible;  sans  cette  pré- 
caution l'osmiure  d'iridium  serait  lui-même  partiellement  atta- 
qué. On  la  prépare  en  prenant  15  parties  d'acide  chlorhydrique, 
auquel  on  ajoute  ensuite  son  volume  d'eau,  et  4  parties  d'eau- 
forte  du  commerce  (AzO*,4HO).  Cette  quantité  doit  être  mise  en 
présence  de  12  parties  de  minerai,  et  suffît  pour  en  dissoudre  10. 
L'opération  est  conduite  dans  un  vase  cylindrique  en  terre  posé 
sur  un  bain  de  sable  et  muni  à  sa  partie  supérieure  de  deux  tubu- 
lures. Tune  pour  Tintroduction  des  matières,  l'autre  pour  le 
départ  du  gaz.  Dans  Tintérieur  de  ce  vase  s'élève  un  axe  vertical 
en  porcelaine  sur  lequel  on  enfile  une  série  d'assiettes  percées 
d'un  trou  en  leur  milieu.  Le  minerai  est  placé  sur  ces  assiettes, 
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de  manière  à  éviter  rentassement  au  fond  du  vase,  puis  on  ajoute 
l'eau  régale.  L'opération  est  commencée  à  froid;  on  la  continue 
en  élevant  graduellement  la  température  et  laissant  digérer  pen- 
dant trois  ou  quatre  jours.  Lorsqu'après  ce  temps  Teau  régale 
reste  sans  action,  on  décante  la  solution  qui  contient  presque 
tout  le  platine  et  les  métaux  étrangers  (à  l'exception  de  l'osmium 
et  de  Tiridium)  à  Tétat  de  chlorures. 

La  solution  refroidie  est  traitée  par  4  parties  de  sel  ammoniac 
dissoutes  dans  20  parties  d'eau;  un  précipité  jaune  de  chloropla- 
tinate  se  produit  aussitôt  ;  on  le  laisse  déposer,  on  le  jette  sur 
un  filtre  ,  on  le  lave  soigneusement  à  Peau  froide  et  on  le 
presse  légèrement  pour  exprimer  les  eaux  mères.  Tous  ces  liquides 
qui,  outre  les  métaux  étrangers,  renferment  encore  ime  certaine 
proportion  de  platine,  sont  réunis,  traités  par  des  barreaux  de  fer 
bien  décapés  qui  précipitent  tous  les  métaux,  à  Texception  du  fer; 
la  poudre  métallique  est  reprise,  redissoute  et  précipitée  comme 
le  minerai  lui-même  :  on  prend  seulement  la  précaution  d'ajou- 
ter à  la  liqueur  une  certaine  portion  d'acide  chlorhydrique  con- 
centré pour  empêcher  la  précipitation  du  palladium  et  du  plomb. 

Le  chloroplatinate  d'ammoniaque,  bien  exprimé,  est  introduit 
dans  un  creuset  de  plombagine,  où  on  le  chauffe  peu  à  peu  et  avec 
précaution;  l'eau  disparait  d'abord  ,  puis  le  sel  ammoniac  se 
sublime,  le  chlorure  de  platine  se  décompose  et  laisse  comme 
résidu  ime  éponge  de  platine  grisâtre  et  peu  cohérente. 

Pour  tranformer  cette  matière  spongieuse  en  im  métal  cohé- 
rent et  malléable,  on  commence  par  la  pulvériser  dans  un  mor- 
tier et  avec  un  pilon  de  bois,  en  ayant  soin  de  ne  pas  écraser  les 
grains,  ce  qui  empêcherait  ceux-ci  de  se  souder  pendant  la  com- 
pression; la  matière  pulvérisée  est  passée  dans  un  tamis  de  linon, 
puis  lavée  au  sein  de  Teau;  la  boue  fine  qui  se  dépose  pendant  ce 
lavage  est  prête  à  être  comprimée  ;  les  portions  grossières  sont 
de  nouveau  pulvérisées  avec  soin. 

L'appareil  employé  par  WoUaston  pour  opérer  la  compres- 
sion du  platine  est  un  canon  de  laiton  D  de  30  centimètres  de  Ion* 
gueur  sur  3  centimètres  de  diamètre  intérieur  ;  ce  moule,  légère- 
ment conique,  est,  à  sa  partie  inférieure,  fermé  par  un  bouchon 
mobile  d'acier.  On  le  rempUt  de  poudre  de  platine,  en  prenant 
toutes  les  précautions  nécessaires  pour  que  la  matière  se  tasse 
également;  lorsqu'il  est  plein,  on  presse  la  partie  supérieure 
avec  im  tampon  de  bois  pour  laisser  écouler  la  plus  grande  partie 
del'eau,  puis  on  le  couche  sur  une  presse  horizontale  à  levier  J,H, 
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en  faisant  pénétrer  par  son  orifice  ouvert  un  boiirreurE  de  forme 
conique  comme  lui.  La  pression  est  donnée  graduellement  et 


Fig.  474.— Appareil  de  Wollaston  pour  la  compression  de  Téponge  de 

platine. 

poussée  aussi  loin  que  le  permet  Tappareil;  lorsque  son  effet  est 
complet,  on  enlève  le  canon  et  Ton  en  retire  une  masse  de  platine 
déjà  assez  cohérente  pour  ne  point  se  rompre  par  le  simple  ma- 
niement. Cette  masse  est  placée  sur  im  feu  de  charbon  de  bois 
qui  achève  de  la  dessécher,  et  qui  brûle  la  graisse  et  les  autres 
impuretés  organiques  qu'elle  peut  contenir;  puis,  portée  dans  im 
fourneau  à  vent  où,  recouverte  d'un  creuset  qui  Tisole  des  char- 
bons, elle  est,  pendant  une  heure,  soumise  à  la  chaleur  la  plus 
considérable  qu'on  puisse  produire.  Sous  Tinfluence  de  cette 
haute  température,  les  molécules  de  métal  se  soudent  les  unes 
sur  les  autres  par  une  sorte  de  demi-fusion,  et  le  platine,  au  sor- 
tir du  fourneau  à  vent,  est  prêt  à  être  laminé,  forgé,  étiré,  etc. 

MÉTHODE  RUSSE. 

Cette  méthode  diffère  assez  de  celle  primitivement  donnée  par 
Wollaston  pour  qu'il  soit  intéressant  d'y  insister  quelques 
instants.  L'attaque  de  la  mine  de  platine  a  lieu  par  l'eau  ré^e, 
dans  de  grandes  capsules  de  porcelaine  chauffées  au  bain  de 
sable.  La  solution  des  chlorures  est  étendue  avec  des  eaux  de 
lavage  d'opérations  précédentes,  jusqu'à  ce  qu'elle  marque  35* 
Baume,  puis  traitée  par  un  lait  de  chaux,  employé  en  quantité 
telle  que  la  liqueur  reste  légèrement  acide  ;  l'iridium,  le  rhodiimi, 
le  fer,  le  cuivre  et  une  partie  du  palladium  se  précipitent  à  l'état 
d'oxyde,  tandis  que  la  liqueur  reste  chargée  en  chlorure  plati- 
nico-calcique  et  renferme  encore  des  traces  de  palladium  et  des 
autres  métaux  de  la  mine. 

Cette  liqueur  est  évaporée  à  sec,  et  le  résidu  est  calciné  au  rouge 
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dans  des  moufles  jusqu'à  transformation  complète  du  sel  double 
en  chlorure  de  calcium  et  en  platine  métallique.  La  masse  ainsi 
obtenue  est  ensuite  purifiée  par  un  lavage  qui  enlève  le  chlorure 
de  calcium  et  laisse  le  platine  jk  Fétat  d'épongé ,  après  quoi  ce 
métal  est  comprimé  et  chauffé  comme  dans  la  méthode  de  Wol- 
laston. 

Quant  au  précipité  fourni  par  la  chaux  et  qui  renferme,  outre 
l'iridium,  etc.,  une  petite  quantité  de  platine,  il  est  lavé  à  l'eau 
et  redissous  par  Tacide  sulfurique  ;  la  solution,  additionnée  de 
sel  ammoniac,  laisse  précipiter  ime  petite  quantité  de  chlo- 
roplatinate,  qui  est  traité  comme  dans  la  méthode  de  Wollaston. 
L'eau  mère  dans  laquelle  ce  sel  a  été  précipité,  et  qui  contient  le 
palladium,  le  rhodium,  l'iridium  et  même  un  peu  de  platine,  est 
traitée  par  du  cuivre  métallique,  qui  précipite  tous  ces  métaux  ; 
ceux-ci  sont  enfin  redissous  dans  l'eau  régale  et  séparés  du  platine 
de  la  même  manière  que  ci-dessus. 

m.— MÉTHODE  PAK  VOIE  SÈCHE. 

FUSION    DIRECTE    DU    BnNERAI    DE    PLATINE. 

Cette  méthode,  par  laquelle  MM.  Sainte-Claire  Deville  et 
Debray  se  sont  proposé  d'obtenir,  non  pas  du  platine  pur,  mais 
cet  alliage  de  platine,  d'iridium  et  de  rhodium,  dont  les  quaUtés 
sont  supérieures  à  celles  du  métal  pur»  est  d'une  extrême  simpli- 
cité ;  elle  est  basée  sur  ce  fait  que  tous  les  métaux  de  la  mine  de 
platine,  à  l'exception  du  platine,  de  l'iridium  et  du  rhodium,  sont 
transformables  en  pro(Juits  oxydés,  lorsqu'on  les  soumet,  dans  ime 
atmosphère  oxydante,  à  la  température  élevée  qui  a  permis  à  ces 
chimistes  d^opérer  la  fusion  du  platine. 

L'appareil  dans  lequel  l'opération  est  conduite  est  celui  dont 
MM.  Sainte-Claire  Deville  et  Debray  ont  tiré  un  parti  si  précieux 
pour  toute  la  métallurgie  des  métaux  réfractaires  dont  nous  nous 
occupons,  n  se  compose  d'une  sorte  de  petit  four  à  réverbère  nn^ 
en  chaux  vive,  dans  lequel,  au  moyen  d'un  chalumeau,  on  produit 
la  haute  température  que  développe  le  gaz  de  Téclairage  par  sa 
combustion  vive  au  contact  de  l'oxygène.  Ce  petit  four  est  formé 
de  deux  parties  mobiles,  l'inférieure  constituant  ime  sole  en 
forme  de  calotte  sphérique,  taillée  dans  im  bloc  de  chaux  vive,  la 
supérieure  exactement  symétrique  de  la  première.  Au  sommet 
de  ce  four  pénètre  le  chalumeau  ;  celui-ci  est  formé  du  chalu- 
meau proprement  dit  qui  amène  le  gaz  oxygène,  et  d'une  enve- 
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loppe  concentrique  C  destinée  à  contenir  un  instant  le  gaz  de  Téclai- 
rage  qui  arrive  à  sa  partie  supérieure,  et  dont  la  combustion  ne 


Fig.  47Ô.— Fours  en  chaux  de  MM.  Oeville  et  Debraj 
pour  le  travail  du  platine. 

commence  qu'à  la  sortie  morne  de  ce  tube-enveloppe.  Des  robi- 
nets r  î"' qui  commandent  les  tubes  d'arrivée  des  deux  gaz ,  des  vi  s  au 
moyen  desquelles  on  peut  rapprocher  ou  éloignerlesdeux  orifices 
de  sortie  permetlent  de  rendre  la  flamme  à  volonté  oxydante  ou 
réductrice.  L'appareil  tout  entier  est  porté  sur  une  plate-forme 
en  fonte  mobile  autour  d'une  charnière  et  armée  de  vis  chargées 
de  maintenir  le  four.  Enfin,  dans  la  partie  supérieure  de  l'appareil 
est  percée  une  ouverture  que  ferme  exactement  un  bouchon  de 
chaux  caustique  et  par  laquelle  a  lieu  Tintroduclion  des  matières. 
Pour  obtenir  daus  cet  appareil  la  fonte  directe  des  minerais  de 
platine,  on  commence  par  porter  le  four  au  rouge  au  moyen  de  la 
flamme  du  chalumeau,  puis  on  y  projette  par  Torifice  supérieur 
200  à  300  grammes  de  minerai  préalablement  mélangé  de  2  à  5 
pour  100  de  son  poids  de  chaux  réduite  en  fragments  de  la  gros- 
seur d'un  grain  de  millet;  puis  Ton  chauffe,  en  élevant  rapide- 
ment la  température  au  maximum,  et  maintenant  toujours  un 
léger  excès  d'oxygène.  Bientôt  le  minerai  entre  en  fusion  et  la 
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réaction  commence  ;  une  oxydation  rapide  se  produit  à  sa  sur- 
face, le  fer  s'oxyde  et  donne  naissance  à  du  ferrite  de  chaux  qui 
s'imbibe  dans  la  sole  du  four;  le  cuivre,  le  palladium,  l'osmium 
brûlent  en  donnant  des  produits  volatils  qui  s'échappent  par 
Touverture  e  placée  à  Pavant  et  que  Ton  dirige  dans  une  chemi- 
née F;  lorsque  Toxy dation  parait  assez  avancée,  on  ajoute  de  nou- 
veau 200  à  300  grammes  de  minerai  mélangé  de  chaux ,  et 
Ton  continue  jusqu'à  ce  que  la  sole  du  four  soit  remplie  du  métal 
en  fusion.  En  prolongeant  cette  sorte  de  grillage,  on  peut  obte- 
nir du  premier  coup  un  aUiage  de  platine  et  d'iridium  très-pur, 
mais  il  est  préférable  de  faire  l'opération  en  deux  fois,  pour  éviter 
l'altération  des  fours.  On  coule  donc,  avec  les  précautions  que 
nous  indiquerons  plus  loin,  le  métal  qui,  d'après  MM.  Deville  et 
Debray,  possède  alors  la  composition  suivante  : 

Platine 91 . 5 

Iridium .- 5.9 

Rhodium 0.5 

Cuivre O.S 

Fer 0.5 

100.1 

et  Ton  procède  à  la  deuxième  fusion  ou  affinage. 

Cette  opération  s'effectue  dans  un  appareil  exactement  semblable» 
et  dans  les  mêmes  conditions.  Les  dernières  portions  de  cuivre  et 
de  fer  brûlent  en  dégageant  des  produits  volatils;  et  lorsque  l'af- 
finage est  terminé,  on  coule  le  métal  dans  des  lingotières,  ou  bien 
on  le  grenaille  en  le  projetant  dans  des  cuves  ayant  au  moins 
1  mètre  de  profondeur. 

MÉTHODE  PAR  COUPELLATION. 

I/extraction  des  métaux  de  la  mine  de  platine,  au  moyen  de 
cette  méthode,  offre  la  plus  grande  analogie  avec  l'extraction  de 
l'argent  par  la  fonte  avec  des  matières  plombeuses.  La  mine  de 
platine,  traitée  au  creuset  par  de  la  galène,  donne  im  plolnb  plati-^ 
nifére  et  une  matte  plombeuse  qui  renferme  la  plus  grande  partie 
du  cuivre  et  du  fer,  tandis  que  Tosmiure  d'iridium  reste  inatta- 
qué; le  plomb  platinifère  est  coupelle,  puis  rôti,  et  le  platine 
qu'il  laisse  comme  résidu  est  enfin  fondu  au  chalumeau. 

L'attaque  de  la  mine  de  platine  par  la  galène  peut  avoir  lieu 
soit  dans  un  creuset,  soit  dans  un  petit  four  à  réverbère  ;  dans  ce 
dernier  cas,  il  est  facile  de  traiter  jusqu'à  100  kilog.  de  minera 
à  la  fois,  ce  qui  dépasse  de  beaucoup  les  besoins  actuels  des  arts. 
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Du  reste,  quelque  soit  Tappareil  employé, la  marche  des  opéra- 
tions est  toujours  la  même,  et  les  détails  qui  vont  suivre  sur  la 
marche  des  fours  sont  également  applicables  à  l'emploi  des  creu- 
sets. Le  four  se  compose  d'un  foyer  F  dont  la  flamme  vient  chauf- 


Fig.  476.— >Fourde  coupellation  pour  l'extraction  du  platine  par  la  méthode 
de  coupellation  de  MM.  Deville  et  Deoraj. 

fer  la  cavité  D;  là  se  trouve,  posée  sur  des  galets,  une  sole  mobileB. 
Cette  sole  est  obtenue  en  battant  fortement  dans  un  châssis  en 
fonte  des  cendres  d'os  ou  de  la  marne,  et  ménageant  au  milieu  de 
la  masse  une  cavité  elliptique  plus  ou  moins  profonde,  suivant 
rimportance  du  minerai  mis  en  traitement  ;  elle  mesure  environ 
40  centimètres  de  côté  ;  en  E  débouche  la  buse  d'une  soufflerie. 

Lorsqu'on  veut  opérer  une  fonte  avec  cet  appareil,  on  com- 
mence par  répandre  sur  la  sole  25  parties  de  galène  pulvérisée, 
que  Ton  recouvre  d'un  mélange  formé  de  : 

Minerai 50  parties. 

Plomb 50      — 

Galène 50      — 

Le  minerai  et  la  galène  ont  dû  être  d'avance  exactement  mé- 
langés ,  et  le  plomb  réparti  dans  la  masse  en  fragments  de  20  à 
30  grammes  ;  sur  le  mélange,  auquel  on  a  donné  la  forme  d'un  tas 
conique,  on  répand  encore  25  parties  de  galène.  Tout  étant  ainsi 
disposé,  on  chauffe  en  maintenant,  autant  que  possible,  l'atmo- 
sphère réductrice  ;  au  contact  du  fer  du  minerai,  la  galène  se 
réduit  et  le  plomb  formé  s^allie  au  platine  natif,  sans  agir  sur 
Tosmiure  d'iridium;  bientôt  la  masse  entre  en  fusion.  La  flamme 
devient  alors  oxydante,  et  Ton  donne  un  peu  de  vent  par  la  buse  E, 
afin  de  brûler  les  produits  sulfurés,  A  partir  de  ce  moment, 
on  voit  se  produire  à  la  surface  du  bain  des  crasses  d'oxyde  de  fer 
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et  de  cuivre,  que  Ton  enlève  avec  une  spatule  en  fer;  lorsque, 
cette  opération  faite,  on  reconnaît  que  toute  réaction  est  ter- 
minée, on  puise  au  moyen  de  poches  en  fer  le  plomb  platini- 
fôre,  et  on  le  coule  dans  des  lingotlères. 

La  coupellation  a  lieu  ensuite  dans  un  appareil  exactement 
semblable,  mais  à  sole  im  peu  plus  étroite  ;  sur  la  coupelle  ser- 
vant de  sole,  on  introduit  par  Touverture  G  les  lingots  de  plomb 
platinifères,  et  Ton  chauffe  d'abord  à  la  houille,  puis  avec  \în  mé- 
lange de  houille  et  de  bois,  et  enfin  avec  du  bois.  Sur  le  devant 
de  la  coupelle,  on  a  ménagé  xm  carneau  qui  se  prolonge  jusqu'au 
dehors  du  four  et  qui  sert  au  départ  des  litharges.  Sous  riûfluence 
de  la  chaleur  et  du  vent  envoyé  par  la  buse  E,  le  plomb  s'oxyde 
et  entraine  dans  la  coupelle  les  dernières  portions  de  métaux 
étrangers;  au  fur  et  à  mesure  qu'il  disparait,  on  ajoute  de  nou- 
veaux lingots  ;  bientôt  Talliage  devient  très-riche  en  platine,  et  ce 
n'est  qu'en  donnant  un  vigoureux  coup  de  feu  qu'on  parvient  à 
le  maintenir  en  fusion  ;  enfin,  cet  alliage  lui-même  se  solidifie  et 
laisse  sur  la  coupelle  le  platine  iridifère  sous  la  forme  de  mousse 
ou  de  choux-fleurs  que  l'on  enlève. 

Ceux-ci  renferment  encore  du  plomb  (22  pour  100  environ),  et 
leur  fusion  directe  au  chalumeau  ne  saurait  être  économique  ; 
aussi  faut-il  auparavant  leur  faire  subir  l'opération  que  MM.  Sainte- 
Claire  Deville  et  Debray  appellent  le  rôtissage.  Plusieurs  moyens 
peuvent  être  employés  pour  cela.  Le  plus  simple  consiste  à  pla- 
cer les  fragments  de  platine  impur  sur  des  coupelles  d'os  que  Ton 
porte  dans  des  moufles  chauffés  aussi  fortement  que  possible  ;  là, 
les  dernières  portions  de  plomb  s'oxydent,  et  la  litharge  qui  en 
résulte,  suintant  à  travers  la  masse,  vient  s'imbiber  dans  les  cou- 
pelles. Le  rôtissage  peut  aussi  bien  avoir  lieu  dans  un  four  àem- 
blable  à  celui  que  nous  venons  de  décrire  en  y  projetant  une 
flamme  oxydante  de  bois  sec. 

Ainsi  purifié,  le  platine  iridifère  est  propre  à  être  aisément 
fondu  par  la  méthode  ordinaire. 

IV.— MÉTHODE  MIXTE, 

Les  opérations  que  nous  venons  de  décrire  (§  TU)  ne  fournissent, 
ainsi  que  nous  Tavons  dit,  qu'un  alliage  de  platine,  d'iridium  et 
de  rhodium  fort  utile,  mais  qui  ne  saurait,  dans  toutes  les  appli- 
cations, remplacer  le  platine  pur.  Pour  produire  celui-ci,  MM.  De- 
ville  et  Debray  ont  imaginé  une  troisième  méthode  qui  fournit 


Digitized  by 


Google 


MET  MÉTAUX   PRÉCIEUX.  200 

rapidement  et  à  bon  compte  du  platine  d'une  grande  pureté. 

Le  minerai  est  attaqué  par  Teau  régale  et  séparé  de  Tosmiure 
d'iridium  à  la  manière  ordinaire.  La  solution  de  chlorure  est 
évaporée  lentement,  jusqu'à  ce  qu'on  voie  se  produire  un  com- 
mencement de  décomposition.  La  poudre  rouge  qui  résulte  de 
cette  évaporation  est  introduite  dans  un  creuset  de  terre  ou  de 
platine  qu'on  dispose  dans  un  fourneau  rempli  de  charbon  de  bois 
non  allumé.  On  met  le  feu  par  la  partie  supérieure  et  Ton  fait 
rougir  peu  à  peu  et  pendant  quelque  temps. 

Toute  la  difficulté  consiste  à  maintenir  une  température  conve- 
nable pour  réduire  le  platine  à  l'état  métallique,  mais  insuffisante 
pour  décomposer  les  oxydes  d'iridium  et  de  rhodium.  Lorsque  ce 
point  est  atteint,  la  masse  est  délayée  dans  l'eau  et  lavée  par  les 
moyens  ordinaires;  les  ïnatières  légères,  le  palladium,  les  oxydes 
d'iridium  et  de  rhodium,  ceux  de  fer  et  de  cuivre  sont  facilement 
entraînés,  et  Ton  obtient,  comme  résidu,  une  poudre  de  platine 
d'une  grande  pureté,  et  qui,  suivant  MM.  Deville  et  Debray,  pos- 
sède la  composition  suivante  : 

Platine 98 .8 

Oxjde  d'iridium 0.6 

99.4 

Pondue  à  la  manière  ordinaire,  cette  poudre  fournit  un  métal 
d'une  mollesse  et  d'une  ductilité  comparable  à  celle  de  l'argent. 

V.— TRAITEMENT  DE  L'OSMIURE  D'IRIDIUM. 

La  découverte  des  remarquables  propriétés  que  possèdent  les 
alliages  triples  de  platine,  d'iridium  et  de  rhodium,  au  point  de 
vue.de  l'élasticité,  de  l'inaltérabilité,  etc.,  donne  im  grand  inté- 
rêt à  la  méthode  suivante,,  qu'ont  récemment  conseillée  MM.  De- 
ville  et  Debray  pour  le  traitement  des  masses  d'osmiure  d'iridium 
accumulées  dans  les  usines  depuis  nombre  d'années.  Cette  mé- 
thode est  basée  siu*  l'attaque  de  la  matière  par  la  baryte,  le  dépaj^t 
de  l'osmiure  à  l'état  ^d'acide  osmique  volatil,  et  la  séparation 
subséquente  des  autres  métaux. 

L'osmiure  d'iridium  ou  les  résidus  divers  des  opérations  précé- 
dentes  sont  pulvérisés  et  mélangés  intimement  avec  de  la  baryte 
et  du  nitrate  de  baryte,  ou  plus  simplement  avec  du  nitrate  seul, 
dans  la  proportion  suivante  : 

Osmiure  d'iridium 100  parties. 

Nitrate  de  baryte 100       — 

Baryte 200        — 
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Le  mélange,  porté  dans  un  creuset  de  terre,  est  chaufTé  au 
rouge,  pulvérisé,  projeté  dans  Peau  froide,  puis  traité  peu  à  peu 
et  avec  précaution  parTacide  nitrique.  L'acide  osmique  auquel  le 
nitrate  de  baryte,  par  son  action  oxydante,  a  donné  naissance,  est 
ainsi  mis  en  liberté,  et  une  légère  ébullition  suffit  pour  en  produire 
la  séparation  complète.  Les  vapeurs,  qui  constituent  un  poison  des 
plus  dangereux,  doivent  être  dirigées  dans  ime  bonne  cheminée, 
ou  recueillies  dans  une  solution  d'ammoniaque.  Lorsque  tout  Ta- 
cide  osmique  a  disparu,  on  traite  la  liqueur  par  une  petite  quan- 
tité d'acide  chlorhydrique,  et  on  laisse  déposer  par  le  refroidisse- 
ment le  nitrate  de  baryte.  L'eau  mère  rougeâtre  renferme  à  ce 
moment  l'iridium,  le  palladium,  le  rhodium,  un  peu  de  platine  et 
les  métaux  communs. 

Pour  séparer  ces  diverses  substances,  on  étend  la  solution  de 
de  son  volume  d'alcool,  et  on  la  traite  par  le  sel  ammoniac  qui 
précipite  le  chloroplatinate  et  le  chloro-iridate  d'ammoniaque  ; 
ce  précipité,  lavé  soigneusement,  et  desséché,  est  enfin  calciné 
avec  précaution,  et  les  métaux  laissés  par  la  décomposition  des 
sels  sont  repris  par  de  l'eau  régale  faible  qui  enlève  le  platine  et 
laisse  l'iridium  insoluble. 

D'un  autre  côté,  la  liqueur  alcoolique  est  évaporée  à  sec;  le 
résidu  est  humecté  de  sulfhydrate  d'ammoniaque,  additionné  de 
quelques  fragments  de  soufre  et  calciné  à  l'abri  de  Tair  ;  le  fer  et 
le  cuivre  se  transforment  en  sulfures  ;  le  palladium  et  le  rhodium 
passent  à  l'état  métallique.  Si  l'on  traite  ensuite  ce  mélange  par 
l'acide  nitrique,  le  rhodium  reste  seul,  à  l'état  de  pureté,  et  il 
devient  facile  d'obtenir  le  palladium  en  évaporant  à  sec  et  calci- 
nant la  solution  des  nitrates  de  palladium,  de  fer  et  de  cuivre.  Par 
cette  calcination,  en  effet,  le  premier  se  sépare  à  Fétat  métalli- 
que, tandis  que  les  deux  autres  métaux  se  transforment  en  oxydes 
aisément  solubles  dans  l'acide  chlorhydrique  faible  qui  n'exerce 
aucune  action  dissolvante  sur  le  palladium. 

VL— FUSION  ET  MOULAGE  DU  PLATINE. 

Les  difTérentes  opérations  que  nous  venons  de  passer  en  revue 
nécessitent  presque  toujours  la  fusion  du  platine,  et  cette  manière 
de  faire  se  substitue  aujourd'hui  d'une  manière  générale  à  l'an- 
cienne méthode  par  compression  imaginée  par  Wollaslon. 

La  fusion  du  platine  a  lieu  dans  les  fours  à  chaux  que  nous 
avons  décrits  (fig.  475),  au  moyen  de  la  haute  température  déve- 
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loppée  parle  mélange  du  gaz  de  l'éclairage  avec  Toxygône.  L'hy- 
drogène réussit  également  bien,  mais  son  emploi  est  moins  écono- 
mique. Le  four  est  d'abord  porté  au  rouge;  ce  point  atteint, 
on  y  projette  peu  à  peu  les  fragments  ou  la  mousse  de  platine 
qui  ne  tardent  pas  à  entrer  en  fusion.  La  chaleur  acquiert  rapide- 
ment ime  telle  intensité  que,  le  four  une  fois  chaud,  deux  heures 
suffisent  pour  mettre  en  fusion  des  masses  de  platine  qui,  dans  la 
pratique,  atteignent  déjà  100  kilogr.  à  la  fois. 

Pour  opérer  le  moulage  avec  sûreté  et  se  mettre  à  Tabri  des 
accidents  que  peut  causer  le  maniement  d'une  masse  semblable, 
que  son  éclat  éblouissant  empêche  de  distinguer  des  parois  du 
four  lui-même,  MM.  DeviUe  et  Debray  conseillent  de  placer  la 
sole  sur  une  plate-forme  en  fonte  mobile  autour  de  charnières 
liées  solidement  à  un  plateau  fixe  ;  lorsque  la  fusion  est  complète, 
on  dispose  le  moule  en  face  du  trou  de  coulée,  puis,  sans  aucun 
danger,  on  fait  basculer  lentement  le  four,  de  manière  que  le 
liquide  se  transporte  tranquillement  dans  le  moule. 

Les  moules  employés  par  MM.  DeviUe  et  Debray  étaient  primi- 
tivement faits  de  fonte  plombaginéeintérieurement,'ou  de  plaques 
assemblées  de  charbon  de  cornues  à  gaz.  M.  Heraens,  fabricant 
de  platine,  a  introduit  dans  cette  opération  déUcate  un  tour  de 
main  ingénieux  permettant  l'emploi  de  moules  en  fer  forgé  ;  il 
consiste  à  annuler  tous  les  inconvénients  dus  à  la  fusibilité  du  fer 
en  plaçant,  au  fond  de  la  lingotière,une  feuille  de  platine  de  1  mil- 
limètre d'épaisseur,  qui  supporte  le  premier  contact  du  métal  en 
fusion.  En  opérant  ainsi,  on  obtient  des  lingots  très-sains  sans 
soufflures,  et  susceptibles  de  subir  toutes  les  actions  mécaniques 
des  outils  industriels  habituellement  usités. 

AIMÉ  GmARO. 


CHAPITRE  lY.- AFFINAGE  DES  MATIÈRES  D'OR 
ET  D'ARGENT. 


I.—DIFPERENTS  CAS  D'AFFINAGE. 

Les  méthodes  métallurgiques  que  nous  venons  de  passer  en  re- 
vue dans  les  chapitres  précédents  sont  loin  de  fournir  For  et  l'argent 
à  l'état  de  pureté;  souvent  ces  deux  métaux  sont  associés  Tun  à 
l'autre,  plus  souvent  encore,  l'argent  se  trouve  mélangéau  cuivre. 
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Cependant  la  production  de  Tor  et  de  l'argent  purs  est  indispen- 
sable pour  les  arts,  et  notamment  pourTart  monétaire.  Cette  né- 
cessité de  purifier  les  produits  bruts  des  ateliers  métallurgiques 
a  donné  naissance  à  ime  industrie  importante  et  délicate  :  l'affi- 
nage, qui,  pratiqué  rarement  dans  les  pays  producteurs  de  mé- 
taux précieux,  ne  se  rencontre  guère  que  dans  les  grands  centres, 
où  abondent  les  transactions  commerciales.  Paris  et  Londres 
possèdent  plusieurs  usines  de  ce  genre. 

Trois  cas  différents  peuvent  se  présenter  pour  l'affinage  des 
métaux  précieux,  et  Ton  peut  se  proposer  de  purifier  : 

lo  Des  alliages  simples  de  cuivre  et  d'argent,  cas  auquel  la 
marche  est  toujours  la  même,  quel  que  soit  le  métal  dominant; 

2*  Des  alliages  d'or  et  d'argent  où  l'or  prédomine  {or  tenant  ar- 
gent); 

3"  Des  alliages  d'or  et  d'argent  où  l'argent  prédomine  {argent 
tenant  or). 

Nous  examinerons  successivement  ces  trois  cas,  dont  les  opéra- 
tions dérivent  toutes  des  mêmes  principes  :  la  solubilité  du  cuivre 
et  de  l'argent  dans  l'acide  sulfurique,  l'insolubilité  de  Tor  dans 
ce  réactif,  et  la  -précipitation  des  solutions  d'argent  au  moyen  du 
cuivre  métallique. 

IL— AFFINAGE  DE  L'ARGENT  CUIVREUX 
(AFFINAGE  SIMPLE). 
Les  lingots  de  matière  précieuse  sont  d'abord  fondus  dans  de 
grands  creusets  en  terre  très-réfractaire  ;  ces  creusets  sont  placés 
dans  des  fourneaux  à  vent  chauffés  au  coke ,  dont  on  utilise  la 
chaleur  perdue  en  plaçant  les  hngots  au  milieu  même  du  ram- 
pant qui  conduit  à  la  cheminée  les  produits  de  la  combustion. 
Dans  les  creusets,  on  ajoute  xme  petite  quantité  de  salpêtre,  dont 
le  but  est  d'oxyder  les  métaux  étrangers ,  et  principalement  le 
plomb,  que  les  lingots  peuvent  contenir;  au  fur  et  à  mesure  que 
la  fusion  avance,  on  enlève  les  scories  qui  remontent  à  la  surface 
au  moyen  d'une  poche  en  fer  percée  d'un  trou  en  son  milieu,  et 
permettant  de  laisser  retomber  danslecreusetle  métal  fondu.  Ces 
scories  sont  mises  de  côté;  car  elles  entraînent  toujours  des  glo- 
bules métalliques,  et  plus  tard,  après  avoir  été  pulvérisées  avec 
les  briques ,  les  fonds  de  creusets ,  etc.,  elles  sont  lavées  sur  des 
tables  dormantes;  les  parties  lourdes  qu'elles  laissent  ainsi  dépo- 
ser sont  refondues  avec  une  petite  quantité  de  carbonate  de  soude, 
et  fournissent  des  lingots  qui  retournent  ensuite  à  l'affinage. 
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Lorsque  les  lingots  placés  dans  le  creuset  sont  en  pleine  fusion, 
on  grenaille  la  matière;  dans  ce  but,  le  fondeur  a  près  de  lui,  en- 
foncée dans  le  sol,  une  caisse  cylindrique  en  tôle  de  80  cent,  de 
diamètre  environ  sur  un  mètre  de  profondeur.  Au  moyen  d'une 
poche  en  fer,  il  puise  le  métal  du  creuset  et  le  projette  dans  cette 
cuve  pleine  d'eau.  Des  tours  de  main  particuliers  permettent  de 
transformer  le  métal  en  grenailles  fines ,  quelle  que  soit  sa  com- 
position. 

Ces  grenailles  sont  portées  à  l'atelier  d'affinage  pour  y  être  sou- 
mises à  l'action  de  Tacide  sulfurique.  La  dissolution  avait  lieu 
autrefois  dans  des  vases  de  platine  ;  mais  cette  disposition,  dont 
on  a  reconnu  l'inutilité,  a  été  abandonnée  par  la  plupart  des 
usines,  qui,  avec  juste  raison,  se  contentent  d'appareils  en  fonte. 
La  disposition  la  plus  usitée  comprend  une  chaudière  hémisphé- 
rique en  fonte  C  de  2  cent,  d'épaisseur  et  d'un  mètre  de  diamètre 
environ,  et  un  couvercle  en  fonte  également,  sur  lequel  s'enchâsse 


Fig.  4T7.  — Chaudière  pour  l'affinage  des  métaux  précieux. 

un  tuyau  de  plomb  T.  Celte  chaudière  n*est  pas  en  contact  direct 
avec  le  foyer,  afin  que,  dans  le  cas  où  les  parois  viendraient  à 
être  percées,  le  liquide  ne  se  perde  pas  au  milieu  du  combustible; 
un  petit  autel  sépare  le  foyer  de  la  sole  qui  constitue  un  plancher 
sur  lequel  circulent  les  flammes.  Le  tuyau  de  plomb  T,  destiné 
au  départ  des  gaz,  se  recourbe  horizontalement  et  passe  dans  une 
caisse  L  où  circule  un  courant  d'eau  destiné  à  abaisser  la  tempéra- 
ture des  produits  volatils  de  la  réaction.  De  là  les  gaz  se  dirigent 
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dans  une  ou  deux  vastes  chambres  de  plomb ,  dans  lesquelles  se 
condense  Tacide  sulfurique,  entraîné  mécaniquement. 

Dans  chaque  chaudière  de  ce  genre,  on  charge  100  kil.  de  gre- 
nailles; on  recouvre  la  masse  d'acide  sulfurique  à  62  ou  64»,  puis 
Ton  chauffe;  peu  à  peu  le  métal  se  dissout,  l'acide  sulfureux  se 
dégage  en  grande  quantité  et  se  rend  dans  la  cheminée  d'appel, 
entraînant  toujours  une  certaine  portion  d'acide  sulfurique ,  qui 
se  condense  sur  le  parcours.  Lorsque  la  réaction  parait  se  ralen- 
tir, on  ajoute  de  l'acide  sulfurique,  en  renouvelant  cette  addition 
jusqu'à  ce  que  toute  la  grenaille  ait  disparu.  L'action  est  plus  ou 
moins  longue,  suivant  la  nature  de  l'alliage  ;  elle  dure  en  moyenne 
deux  heiires  et  demie.  La  nature  de  la  liqueur  ainsi  obtenue  varie 
également;  si  la  matière  est  fine  (900  à  950  miUièmes),  la  solution 
est  très-limpide  ;  si  au  contraire  le  degré  de  fin  est  inférieur  à 
900 millièmes,  elle  est  trouble,  et  renferme  en  suspension  des 
sous-sels  noirâtres.  Dans  le  premier  cas,  on  siphonne  au  moyen 
d'un  entonnoir  amorcé  à  l'acide  sulfurique;  dans  le  second,  on 
enlève  avec  ime  cuiller  en  cuivre  le  liquide  trouble,  que  Ton  dirige 
dans  un  grand  bac  formé  de  feuilles  de  plomb,  soutenues  par  des 
murs  en  brique.  Ce  bac ,  d'une  forme  rectangulaire  allongée, 
porte ,  du  côté  opposé  à  la  chaudière ,  un  robinet  placé  à  5  ou 
6  cent,  au-dessus  du  fond. 

Dans  le  liquide  ainsi  décanté,  on  ajoute  en  grande  quantité  une 
solution  de  sulfate  de  cuivre  provenant  d'opérations  précédentes, 
et  marquant  35°  Baume  ;  en  même  temps ,  on  fait  arriver  dans 
la  masse,  au  moyen  de  tuyaux  de  plomb,  un  courant  de  vapeur. 
Sous  cette  double  influence,  les  sous-sels  se  dissolvent;  on  laisse 
reposer  deux  heures ,  en  fermant  le  bac  avec  des  couvercles 
en  bois,  pour  éviter  la  déperdition  de  la  chaleur,  puis  on  décante, 
par  le  robinet  placé  à  la  partie  inférieure ,  dans  un  autre  bac  à 
coins  arrondis,  et  formé  comme  le  premier  d'une  feuille  de 
plomb  soigneusement  soutenue. 

Dans  ce  dernier  bac  a  lieu  la  précipitation  de  l'argent;  on  intro- 
duit dans  le  liquide  des  rognures  de  cuivre  rouge ,  et  principale- 
ment des  bandes  provenant  du  découpage  des  plaques;  la  décom- 
position a  lieu  bientôt,  et  l'argent  se  précipite  à  l'état  de  masse 
blanche  et  spongieuse  que  les  ouvriers  désignent  sous  le  nom  de 
chaux  (Cargent.  Pendant  tout  le  temps  que  dure  cette  partie  du 
travail,  un  ouvrier  touille  constamment  la  solution,  de  manière  à 
mettre  toujours  à  nu  de  nouvelles  surfaces  de  cuivre. 

On  reconnaît  que  la  précipitation  est  terminée  lorsque  la  solu- 
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tion,  qui  a  pris  une  coloration  bleue  intense,  ne  précipite  plus 
par  l'addition  d'une  solution  de  sel  marin.  Ce  point  atteint,  on 
siphonne  la  solution  de  sulfate  de  cuivre ,  et  on  Tenvoie  dans  de 
grands  bacs  en  plomb  enterrés  et  couverts;  c'est  là  que,  réguliè- 
rement, on  prend  les  eaux  cuivreuses  pour  étendre  le  liquide 
provenant  des  chaudières  de  dissolution.  Ces  liqueurs,  lorsqu'elles 
sont  bien  reposées  et  qu'elles  ont  laissé  déposer  les  traces  d'argent 
métallique  qu'elles  pouvaient  avoir  entraîné,  sont  employées  à 
la  fabrication  du  sulfate  de  cuivre  ou  couperose  bleue.  (Voy. 
Aluns  et  Couperoses^  A.LU.) 

La  chaux  d'argent,  retirée  du  bac  où  la  précipitation  a  eu  lieu, 
est  soumise  à  un  lavage  soigné.  Pour  cela,  on  la  verse  dans  une 
trémie  A,  de  1"  à  1",20  de  longueur,  doublée  de  plomb,  et  dont 
le  fond  est  percé  de  trous  extrêmement  fins.  Tout  autour  de  cette 


Fig.  478. — Filtre  pour  le  lavage  de  l'argent  précipité. 

trémie  un  tuyau  laisse  jaillir,  par  un  grand  nombre  de  petits 
orifices,  l'eau  chaude  provenant  du  bac  B.  A  travers  les  trous  du 
fond,  ime  petite  quantité  d'argent  s*échappe,  entraînée  par  le 
courant  d'eau,  et  vient  se  déposer  dans  la  bâche  inférieure,  où  on 
la  recueille  de  temps  en  temps.  L'eau  de  lavage  s'écoule  par  un 
robinet  placé  un  peu  au-dessus  du  fond. 

Une  fois  lavée,  la  chaux  d'argent  est  introduite  dans  le  boisseau 
(sorte  de  pyramide  tronquée)  d'une  presse  hydraulique.  Lorsque 
le  boisseau  est  plein  de  cette  matière  spongieuse,  on  pose  à  la 
partie  supérieure,  et  parallèlement  les  uns  aux  autres,  trois  coins 
triangulaires  en  argent,  et  l'on  presse.  La  chaux  d'argent,  sou- 
mise ainsi  à  xme  compression  énergique,  prend  la  forme  que  ces 
trois  coins  lui  impriment  et  se  partage  en  quatre  lingots  prisma- 
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tiques  eux-mêmes ,  dont  la  masse  a  déjà  acquis  assez  de  cohé- 
rence pour  pouvoir  être  maniés  sans  danger  de  déformation ,  et 
que  Ton  porte  directement  aux  creusets  pour  les  fondre  et  les 
couler  ensuite  dans  des  lingotières  plates  et  rectangulaires. 

m.— AFFINAGE  DES  MATIÈRES  D'OR  TENANT  ARGENT. 

Ces  matières,  pour  pouvoir  être  aflftnées  avec  avantage,  ont 
besoin  d'être  préalablement  transformées  en  un  alliage  d'une  ri- 
chesse déterminée.  Celui-ci  doit  être  formé  de  25  parties  d'argent 
pour  10  parties  d'or.  On  réserve  en  général,  pour  produire  cet 
alliage ,  des  lingots  d'argent  tenant  or,  que  Ton  passe  au  creuset 
avec  les  lingots  d'or  tenant  argent,  après  avoir,  bien  entendu, 
déterminé  la  teneur  des  uns  et  des  autres.  L'alliage  grenaille  est 
ensuite  traité  par  l'acide  sulfurique  dans  les  chaudières  en  fonte 
que  nous  avons  décrites  précédemment  ;  on  opère  sur  ime  quantité 
représentant  environ  30  kil.  d'or;  l'attaque  a  lieu  comme  dans  le 
premier  cas.  La  matière  étant  fine,  la  solution  sulfurique  est  lim- 
pide; on  la  laisse  reposer  quelques  instante ,  puis  t)n  la  siphonne 
dans  les  bacs  en  plomb  ;  l'or  reste  au  fond,  inattaqué.  Cependant, 
quelque  soin  que  l'on  prenne ,  une  certaine  partie  de  celui-ci, 
0*^,500  environ  sur  30  kil.  mis  en  travail ,  s'écoulent  dans  le  bac, 
où  on  le  retire  ensuite  lorsqu'il  s'en  est  accumulé  une  quantité 
suffisante. 

Quand  la  décantation  est  achevée ,  on  ajoute  dans  la  chaudière 
une  nouvelle  quantité  d'acide  sulfurique,  et  Ton  fait  bouillir  pen- 
dant ime  heure  environ  (premièi^e  poussée).  Au  bout  de  ce  temps, 
on  enlève  l'acide  au  moyen  d'une  cuiller  en  cuivre,  et  on  le  con- 
serve pour  opérer  de  nouvelles  dissolutions,  car  il  est  trop  peu 
chargé  en  argent  pour  pouvoir  être  traité  directement;  on  enlève 
de  même  l'or  que  surnageait  cet  acide,  et  on  le  place  avec  précau- 
tion dans  des  terrines  en  grès,  où  on  le  soumet  au  lavage. 

Cette  opération  a  lieu  sur  une  table  qu'on  appelle  table  à  l'or^  et 
quiestdisposée  de  manière  àpermettre  de  recueillir  les  plus  faibles 
portions  de  métal  qui  pourraient  être  entraînées  horsdes  terrines; 
munie  de  rebords,  cette  table,  qui  est  couverte  d'une  lame  de 
plomb,  s'incline  vers  l'une  de  ses  extrémités  où  se  trouve  une 
bâche  pleine  d'eau;  c'est  laque  vont  se  rendre  les  parcelles 
entraînées  par  le  lavage.  On  exécute  ce  traitement  de  la  manière 
la  plus  simple,  en  ajoutant  de  l'eau  dans  chaque  terrine,  agitant 
chaque  fois,  laissant  déposer,  décantant  et  renouvelant  quinze  et 
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vingt  fois  ce  lavage ,  jusqu'à  ce  que  les  eaux  ne  précipitent  plus 
par  le  chlorure  de  sodium.  Ce  résultat  une  fois  obtenu,  on  soumet 
encore  ime  fois,  pendant  une  heure,  la  poudre  d'or  à  l'action  de 
l'acide  sulfurique  bouillant  dans  une  petite  chaudière  de  la  même 
forme  que  celle  employée  pour  la  dissolution  :  c'est  ce  qu'on 
appelle  faire  la  deuxième  poussée.  On  recommence  ensuite  le  la- 
vage de  la  même  façon  que  précédemment ,  et  enfin  on  fond  la 
poudre  d'or  dans  un  creuset  de  plombagine ,  après  l'avoir  addi- 
tionnée d'une  petite  quantité  de  borax. 

Quant  à  l'argent  tenu  en  dissolution  dans  l'acide  sulfurique,  il 
est  séparé  du  cuivre  que  la  liqueur  peut  contenir  au  moyen  d'une 
précipitation  identique  à  celle  que  nous  avons  décrite  pour  le 
premier  cas. 

IV.  AFFINAGE  DES  MATIÈRES  D'ARGENT  TENANT  OR. 

Cette  opération  a  acquis  dans  ces  dernières  années  ime  assez 
grande  importance,  par  suite  de  l'affinage  exécuté  sur  une  grande 
échelle  des  mdtmaies  d'argent  françaises,  et  surtout  des  pièces  de 
5  fr.  mises  en  circulation  pendant  l'Empire  et  la  Restauration. 
Ces  monnaies,  en  effet,  frappées  avec  de  l'argent  incomplètement 
affiné,  renferment  une  quantité  d'or,  minime,  il  est  vrai,  mais 
suffisante  pour  rendre  le  travail  rémtmérateur.  Le  même  mode 
d'affinage  est,  du  reste,  applicable  à  un  grand  nombre  de  lingots 
fournis  par  les  arts. 

Les  matières  soumises  à  l'affinage  sont  attaquées  par  l'acide  sul- 
furique, directement  s'il  s'agit  de  pièces  de  monnaie  et  après  gre- 
naillage  s'il  s'agit  de  lingots.  Lorsque  la  dissolution  est  complète, 
on  siphonne,  et  on  traite  la  hqueur  pour  argent  connue  nous  l'a- 
vons indiqué  ci-dessus.  D'un  autre  côté,  on  recueille  immédiate- 
ment les  boues  laissées  dans  la  chaudière,  et  renfermant  de 
l'or,  un  peu  d'argent  et  de  cuivre;  on  les  lave  par  décantation,  et 
on  les  refond  au  creuset.  Débarrassée,  dans  cette  première  opé- 
ration ,  de  la  plus  grande  partie  de  l'argent  qu'elle  contenait,  et 
que  l'acide  sulfurique  a  dissous,  la  matière  fournit  ainsi  un  lingot 
qui,  à  l'opposé  du  lingot  primitif,  est  riche  en  or,  pauvre  en  cuivre 
et  en  argent.  Ce  lingot  est  donc  devenu  une  matière  d'or  tenant 
argent,  et  par  suite ,  son  traitement  est  identique  à  celui  que 
nous  avons  indiqué  pour  le  deuxième  cas. 

AIMÉ  GIRARD. 
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GÉNÉRALITÉS  SUR  LES  ALUAGES 

On  donne  le  nom  à^alliages  aux  produits  résultant  de  Tunion  des 
métaux  entre  eux.  Les  caractères  extérieurs  de  ces  composés 
sont  exactement  ceux  des  métaux;  ils  en  possèdent  Téclat,  la 
conductibilité  pour  la  chaleur  et  Télectricité,  l'élasticité,  la  mal- 
léabilité, la  ductilité,  etc.  C'est  ce  qui  a  fait  dire  que  les  alliages 
sont,  pour  Tindustrie,  autant  de  métaux  nouveaux,  susceptibles 
d'applications  nouvelles,  et  que  la  création  d'un  alliage,  remplis- 
sant un  but  spécial,  équivaut,  au  point  de  vue  pratique,  à  la  dé- 
couverte d'un  métal. 

L'industrie  tire  un  parti  beaucoup  plus  grand  des  alliages  quedes 
métaux  isolés.  Il  n'est  pas  de  métal  qui  soit  exclusivement  employé 
à  l'état  de  pureté.  Le  platine  seul  se, trouvait  dans  ce  cas,jusqu'à 
ces  dernières  années,  mais  on  doit  à  M.  Cbapuis  la  découverte  d'un 
alliage  de  platine  et  de  rhodium  inattaquable  par  Teau  régale^ 
dont  on  commence  à  se  servir  dans  la  fabrication  des  vases  de 
chimie. 

Certains  métaux,  le  fer,  le  cuivre,  Tétain,  le  zinc,  le  plomb, 
Taluminium  sont  employés  à  l'état  isolé  ou  à  l'état  allié;  d'autres, 
comme  le  bismuth,  l'antimoine,  l'or,  l'argent,  ne  sont  jamais  uti- 
lisés que  sous  forme  d'alliages. 

Jusqu'à  ces  derniers  temps,  on  admettait  que  les  alliages  étaient 
des  mélanges,  tant  à  cause  de  leur  ressemblance  frappante  avec 
les  métaux  qui  les  constituent  qu'en  raison  de  ce  fait,  contraire 
aux  lois  qui  président  aux  combinaisons  chimiques,  que  les  mé- 
taux semblent  s'unir  en  toutes  proportions.  Il  n'en  est  rien  ce- 
pendant, et  si  les  alliages  paraissent  se  faire  en  proportions  quel- 
conques, cela  tient  à  ce  qu'ils  peuvent  se  dissoudre,  une  fois 
formés,  dans  les  métaux  qui  les  composent,  si  Ton  emploie  l'im 
d'eux  en  excès. 

La  chaleur  et  l'électricité  qui  se  produisent,  lorsqu'on  forme  les 
alliages;  leur  fusibilité,  qui  est  plus  grande  que  celle  du  métal  le 
plus  fusible  ;  leur  densité,  qui  n'est  pas  d'ordinaire  la  moyenne 
entre  les  densités  des  métaux,  la  composition  atomique  des  alliages 
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naturels,  la  formation  d'alliages  cristallisés  dans  Topération  que 
nous  décrirons  sous  le  nom  de  liquation,  sont  autant  de  preuves 
de  la  vérité  de  ce  fait,  que  les  alliages  sont  de  vraies  combi- 
naisons chimiques,  masquées  le  plus  souvent  par  leur  dissolution 
dans  un  métal  employé  en  excès. 

Mode  général  de  préparation, — Pour  préparer  les  alliages,  il  faut 
fondre  les  métaux  ensemble.  L'opération  se  fait  dans  des  creusets 
en  terre,  lorsqu'on  n'agit  pas  sur  de  grandes  masses;  mais,  quand 
on  doit  couler  des  pièces  considérables  conmie  des  statues,  des 
hélices  de  navire,  etc.,  elle  s'exécute  dans  des  fours  à  réverbère, 
comme  celui  dont  on  trouvera  plus  loin  la  description. 

On  commence,  en  général,  par  introduire  dans  le  creuset  le 
métal  le  moins  fusible,  à  moins  cependant  qu'il  le  soit  trop  peu 
et  qu  il  se  dissolve  bien  dans  l'autre,  auquel  cas  il  vaut  mieux 
faire  Tin  verse;  lorsque  l'un  des  métaux  est  volatil  ou  très-oxydable, 
on  le  met  en  dernier  lieu;  et  même,  lorsque  sa  volatilisation  est 
rapide  comme  celle  du  zino,  on  ne  l'ajoute  qu'au  moment  de  la 
coulée.  D'ailleurs,  l'ordre  dans  lequel  on  introduit  les  métaux 
semble  n'être  pas  indifférent  quant  au  résultat  final;  car  il 
ressort  de  quelques  expériences,  que  certains  alliages  formés  par 
des  métaux  ont  des  propriétés  différentes  quand  on  opère  leur 
mélange  dans  un  ordre  différent. 

Enfin,  il  n'est  probablement  pas  sans  importance  d'employer 
les  métaux  libres  ou  déjà  en  combinaison ,  quoique  la  question 
soit  encore  controversée.  Ainsi,  quand  on  fabrique  le  bronze  mo- 
nétaire, le  fondeur  obtient  le  même  résultat,  soit  qu'il  mêle  dans 
le  creuset  le  cuivre,  le  zinc  et  l'étain  isolés,  soit  qu'il  y. introduise 
du  cuivre,  de  l'étain  libre  et  du  zinc  déjà  allié  à  du  cuivre  sous 
forme  de  laiton.  Mais,  d'autre  part,  on  prétend  que  le  bronze,  si 
justement  estimé  des  frères  Keller,  doit  sa  perfection  à  ce  que  le 
zinc  y  était  introduit  sous  forme  de  laiton,  et  tous  les  fondeurs 
en  bronze  savent  qu  il  n'est  pas  indifférent  d'employer  des  métaux 
neufs  ou  d'anciens  alliages,  et  qu'une  pratique  très-convenable 
est  celle  qui  consiste  à  mêler  à  des  métaux  neufs  moitié  de  leur 
poids  d'alliage  ancien  do  même  nature. 

Liquation.  —  Quoi  qu'il  en  soit  de  ces  deux  points  qui  méritent 
de  nouvelles  études,  dont  on  s'occupe  en  ce  moment,  les  métaux 
étant  fondus,  il  faut  les  brasser  énergiquement  avant  de  les  cou- 
ler, caries  métaux  ayant  des  densités  très-inégales,  le  plus  lourd 
resterait  au  fond,  et  le  plus  léger  gagnerait  la  partie  supérieure. 

Cependant  nous  devons  prémunir  contre  une  erreur  générale- 
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ment  accréditée  dans  les  ateliers  :  une  fois  que  le  biussage  est 
opéré  avec  soin,  Talliage  reste  homogène  pendant  tout  le  temps 
où  il  est  liquide  ;  il  ne  s^  forme  plus  de  couches  de  compositions 
différentes  jusqu'au  moment  où  sa  solidification  commence. 
Il  est  loin  d'en  être  de  même  à  partir  de  ceA  instant.  Lorsque 
Talliage  est  coulé,  et  que  sa  solidification  ne  s^accompht  qu'avec 
lenteur,  son  homogénéité  se  détruit  suivant  des  règles  qui  varient 
avec  la  nature  des  alliages  ;  mais  elle  se  détruit  à  ce  point  que 
l'analyse  donne  des  nombres  très-différents  pour  Talliage  du 
centre  et  ceux  des  diverses  parois. 

Ce  phénomène,  d'une  importance  très-considérable,  est  connu 
sous  le  nom  de  liquation.  Il  est  dû  soit  à  ce  que  l'aUiage  chimique 
se  sépare  de  l'excès  de  métal  employé,  soit  à  ce  qu'il  se  fait  plu- 
sieurs alliages  distincts  qu'on  peut  souvent  isoler  en  cristaux, 
et  qui,  ayant  des  points  de  fusion  différents,  cristallisent  les  ims 
après  les  autres. 

Toutes  les  fois  que  la  masse  coulée  est  un  peu  considérable,  et 
toutes  les  fois  surtout  que  le  moule  est  mauvais  conducteur, 
comme  la  terre,  ou  le  sable,  ce  phénomène  se  présente  avec 
une  grande  intensité.  Ainsi,  lorsqu'on  veut  couler  un  canon,  il 
faut  préparer  un  moule  en  sable  beaucoup  plus  long  que  ne 
doit  être  la  pièce  et  le  remplir  d'aUiage  fondu.  La  partie  supé- 
rieure qu'on  nomme  la  nuisselotte  est  ensuite  rejetée  ;  riche  en 
étain,  eue  ne  présenterait  aucune  des  qualités  requises  pour  les 
bouches  à  feu. 

La  liquation  amène  donc  un  trouble  considérable  dans  la  fabri- 
cation des  alliages.  On  en  tro^îve  encore  un  exemple  dans  la  pré- 
paration des  alliages  monétaires.  La  monnaie  d'argent  française 
est  formée  de  900  d'argent  et  de  1 00  de  cuivre.  Avant  de  la  mettre 
en  circulation,  on  l'analyse,  afin  de  s'assurer  si  elle  est  bien  à  ce 
titre  ;  or,  pour  analyser  ime  pièce  de  cinq  francs,  on  n'opère  pas 
la  prise  d'essai  en  un  seul  de  ses  points,  car  les  deux  métaux  ne 
se  trouvant  pas  distribués  d'une  manière  uniforme  dans  toutes 
ses  parties,  on  n'obtiendrait  pas  le  titre  véritable  ;  il  faut  néces- 
sairement enlever,  au  moyen  d'un  emporte-pièce,  au  centre  et 
dans  toute  l'étendue  de  la  pièce,  de  petites  quantités  d'alliage 
qu'on  analyse  ensemble. 

Si  la  liquation  joue  un  rôle  fâcheux  dans  un  grand  nombre 
de  circonstances,  il  en  est  d'autres  où  Ton  est  parvenu  à  l'utiliser 
d'une  façon  très-heureuse,  et  notamment  lorsqu'il  s'agit  de  reti- 
rer l'argent  de  certains  plombs  qui  n'en  renferment  guère  que  25 
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à  30  grammes  par  100  kilogrammes,  c'est-à-dire  qui  sont  trop 
pauvres  pour  être  traités  avec  avantage  par  Tancien  procédé  de 
la  coupellation.  Ce  traitement  remarquable,  dont  le  lecteur  trou- 
vera la  description  à  la  métallurgie  du  plomb  (Voyez  Métaux 
communs,  chap.  m.  Plomb),  est  connu  sous  le  nom  de  pattinso- 
nage^  du  nom  de  l'inventeur,  M.  Pattinson,  ou  sous  celui  de  pro- 
cédé par  cristallisation,  parce  qu'il  est  basé  sur  ce  principe. 

Nous  avons  dit  que  les  alliages  étaient  plus  fusibles  que  le 
métal  le  plus  fusible  qui  entre  dans  leur  composition.  Ainsi  il  est 
un  alliage  très-remarquable  à  ce  point  de  vue ,  c'est  celui  qu'on 
nonune  :  alliage  fusible,  alliage  de  Newton,  alliage  de  Darcet,  qui 
est  constitué  par  i  partie  d'étain,  1  partie  de  plomb  et  2  parties  de 
bismuth.  Le  plus  fusible  de  ces  trois  métaux  est  Tétain ,  qui  fond 
à  228**,  et  cependant  l'alliage  fond  à  93',  c'est-à-dire  au-dessous 
du  point  d'ébullition  de  Teau.  En  diminuant  la  quantité  de  bis- 
muth on  obtient  des  alliages  dont  le  point  de  fusion  varie  entre 
100  et  200*»  degrés,  dont  on  s'est  servi  pour  fabriquer  des  plaques 
fondant  à  des  températures  déterminées,  avec  lesquelles  on  fer- 
mait les  ouvertures  des  chaudières  à  vapeur  à  haute  pression. 
La  composition  de  l'alliage  adopté  était  telle  que  la  fusion  avait 
lieu  à  quelques  degrés  au-dessus  de  la  température  correspondant 
au  maximum  de  tension.  Mais  on  a  bientôt  reconnu  que  l'emploi 
de  ces  plaques  ne  présentait  aucune  garantie  de  sûreté.  En  effet, 
il  est  fort  difficile,  d'après  ce  que  nous  avons  dit,  d'obtenir  après 
la  fusion  une  solidification  rapide  qui  laisse  les  proportions  des 
métaux  identiques  dans  toute  leur  étendue.  Or,  si  la  composition 
de  la  plaque  varie,  il  suffit  qu'elle  soit  exposée  à  ime  chaleur 
capable  de  fondre  l'alliage  le  plus  fusible  pour  que  celui-ci  s'écoule 
peu  à  peu,  et  pour  qu'à  la  longue  la  plaque  prenne  l'aspect  d'une 
véritable  éponge  dont  toutes  les  propriétés  utiles  ont  disparu. 
C'est  ce  qui  arrivait  pour  ces  plaques,  et  Ton  a  été  contraint  d'y 
renoncer. 

Ainsi,  quand  on  chauffe  un  alliage  à  une  température  insuf- 
fisante pour  le  fondre  en  entier,  mais  capable  cependant  de 
fondre  quelques-uns  des  alliages  qui  s'y  trouvent  tout  formés, 
ceux-ci  suintent  peu  à  peu  à  travers  la  masse  métallique,  qu'ils 
laissent  alors  sous  forme  d'une  éponge,  dans  laquelle  toute 
cohérence,  toute  ténacité  a  cessé  d'exister.  Il  peut  même  se  faire 
que  ces  alliages  qui  s'écoulent  ne  préexistent  pas,  mais  se  forment 
pendant  le  temps  assez  long  où  l'alliage  est  soumis  à  une  tempé- 
rature voisine  de  son  point  de  fusion.  Ce  phénomène,  différent 
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du  premier,  a  reçu  le  même  nom  que  lui;  on  dit  encore,  dans 
ce  cas ,  quMl  s'est  formé  une  liquation,  que  Talliage  s'est  liquaté. 

L'industrie  tire  parti  de  cette  propriété  des  alliages  pour  extraire 
l'argent  disséminé  dans  des  masses  de  cuivre  considérables,  ainsi 
qu'il  a  été  décrit,  à  propos  de  la  métallurgie  de  ces  métaux. 
(Voyez  Métaux  communs^  cliap.  n.  Cuivre.) 

Les  alliages  sont  des  combinaisons  chimiques  ;  mais  ces  combi- 
naisons sont  extrêmement  faibles,  et  par  suite  elles  se  détruisent 
avec  une  extrême  facilité.  L'action  de  la  chaleur,  par  exemple, 
décompose  un  grand  nombre  d'alliages,  et  ce  fait  se  présente,  soit 
lorsqu'un  des  métaux  est  volatil,  soit  lorsqu'un  d'eux  est  oxydable 
et  que  l'autre  ne  l'est  pas.  La  métallurgie  de  l'argent  où  ce  métal, 
allié  d'abord  avec  le  mercure,  est  ensuite  séparé  par  la  distilla- 
tion, est  im  exemple  delà  première  de  ces  deux  propriétés.  (Voy. 
Métaux  précieux^  chap.  1'%  Argent).  Quant  à  la  seconde,  l'analyse 
et  la  métallurgie  l'utilisent  pour  séparer  le  plomb  de  l'argent  pen- 
dant la  coupellation.  (Voy.  Introduction.  Essais  d'or  et  d'argent  et 
Métaux  communs^  chap.  ni.  Plomb.) 

En  général ,  les  alliages  sont  moins  oxydables  que  lès  métaux 
libres  qui  les  constituent;  cependant  il  y  a  des  exceptions  dont 
l'industrie  a  su  tirer  un  parti  très-avantageux.. 

L'oxyde  de  plomb  pulvérulent,  connu  sous  le  nom  de  massicot^ 
s'obtient  par  l'oxydation  directedu  plomb  à  une  température  suffi- 
samment basse  pour  que  la  fusion  de  l'oxyde  n'ait  pas  lieu ,  au- 
quel cas  il  se  formerait  de  la  litharge.  Cette  oxydation  est  très- 
longue;  mais  on  l'accélère  notablement  en  faisantentrer  dans  le 
métal  une  faible  proportion  d'antimoine,  qui  est  suffisante  pour 
activer  l'oxydation,  mais  qui  est  incapable  d'altérer  les  caractères 
de  l'oxyde  obtenu. 

L'étain  et  le  plomb  s'oxydent  lentement  lorsqu'on  les  chauffe 
dans  Tair  et  sans  qu'il  en  résulte  un  dégagement  de  lumière.  Au 
contraire,  l'alliage  formé  par  3  parties  de  plomb  et  1  partie  d'étain 
brûle  à  l'air  comme  de  l'amadou  lorsque  sa  température  a  été  suffi- 
samment élevée,  et  il  en  résulte  une  quantité  d'oxyde  deux  ou 
trois  cents  fois  plus  abondante  que  celle  qui  serait  produite  dans 
le  même  temps  par  le  plomb  et  par  l'étain  chauffés  isolément. 

Telles  sont  les  propriétés  générales  des  alliages  et  les  opéra- 
tions principales  que  l'industrie  exécute  à  leur  aide.  Quelques  ren- 
seignements sur  un  certain  nombre  de  métaux  aUiés  les  plus 
usuels  compléteront  ces  notions. 
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BRONZE. 

Le  cuivre  est ,  sans  contredit,  de  tous  les  métaux,  celui  qui 
fournit  les  alliages  les  plus  divers;  il  suffit  de  citer  les  bronzes, 
les  laitons,  les  alliages  monétaires  d'or  et  d'argent  pour  en  ac- 
quérir la  preuve. 

Le  bronze  est  un  alliage  de  cuivre  et  d'étain  auquel  on  ajoute 
souvent  du  zinc,  et  quelquefois  du  plomb.  Il  n'y  a  guère  de 
bronze  qui  ne  contienne  du  zinc,  à  l'exception  de  l'alliage 
employé  en  France  pour  la  confection  des  bouches  à  feu,  qu'on 
peut  considérer  comme  un  bronze  type. 

Le  bronze  était  connu  des  anciens  sous  le  nom  d'airain,  et  il 
était  employé  à  profusion  pour  fabriquer  des  instruments  d'éco- 
nomie domestique,  de  gueri'e  et  surtout  des  statues. 

La  densité  du  bronze  est  supérieure  à  la  densité  moyenne  des 
métaux  qui  le  composent.  Il  est  plus  dur  et  plus  fusible  que  le 
cuivre.  Il  n'est  pas  aussi  oxydable  que  le  fer,  la  fonte  et  l'acier.  Il 
est  d'autant  plus  cassant  qu'il  renferme  plus  d'étain  ;  mais  l'ac- 
tion de  la  trempe  lui  donne  des  propriétés  inverses  de  celles 
qu'elle  communique  à  l'acier.  Elle  le  rend  parfaitement  malléable, 
ce  qui  permet  de  la  travailler  au  laminoir  et  au  marteau.  La 
trempe  augmente  en  même  temps  sa  flexibilité  et  sa  ténacité. 
C'est  à  Darcet  qu'on  doit  la  découverte  de  ces  propriétés  remar- 
quables, dont  on  tire  un  grand  parti  dans  la  fabrication  des  mon- 
naies, des  médailles,  des  cymbales  et  des  tam-tams. 

La  composition  du  bronze  varie  suivant  ses  emplois,  qui  sont 
très-divers.  Nous  étudierons  le  bronze  statuaire,  le  bronze  des 
canons,  ceux  avec  lesquels  on  fabrique  les  monnaies,  les  cloches, 
les  tam-tams,  les  cymbales,  lesmiroirsdes  télescopes,  et  surtout  les 
bronzes  employés  dans  l'industrie. 

Fonte  du  6ro?ize.  —  Si  la  composition  de  l'alliage  est  une  opéra- 
tion délicate,  parce  qu'elle  doit  varier  suivant  les  emplois  aux- 
quels on  le  destine,  la  fonte  est  une  opération  extrêmement 
difficile. 

On  commence  toujours  par  mettre  le  cuivre  en  fusion,  parce 
que  l'oxydation  de  l'étain  est  plus  rapide  que  celle  de  ce  métal. 
Il  résulte  en  effet  des  expériences  de  Dussaussoy  qu'avec  un  alliage 
contenant  dix  fois  plus  de  cuivre  que  d'étain,  l'oxydation  marche 
de  façon  que,  pour  une  partie  d'étain  qui  s'oxyde,  il  y  en  a  seule- 
ment deux  ou  trois  de  cuivre  qui  s'oxydent  en  même  temps. 

Lorsque  le  cuivre  est  complètement  fondu,  on  y  jette  l'étain  et 
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on  brasse  énergiqnement  pour  que  ce  métal,  qui  est  plus  léger, 
ne  reste  pas  à  la  surface.  Le  brassage  se  fait  dans  les  creusets,  au 
moyen  d'une  tringle  en  ferdont  l'extrémité  est  arrondie  ;  il  s'opère 
dans  les  fours  à  réverbère  à  Taide  d'une  perche  en  bois  vert  qu'on 
agite  dans  le  bain.  Celle-ci  se  carbonise  aussitôt,  produit  un  bouil- 
lonnement qui  mêle  les  métaux,  et  qui,  dû  à  des  gaz  réducteurs, 
s'oppose  à  l'oxydation,  ainsi  que  le  charbon  qui  résulte  de  la  car- 
bonisation du  bois.  On  réchaulï'e  ensuite  le  baie,  qui  s'est  refroidi 
pendant  ces  diverses  manipulations,  puis  on  coule  dans  le  moule 
lui-même,  si  la  fusion  a  lieu  au  creuset  ou  dans  une  grande  poche, 
si  elleaeu  lieu  danslefourà  réverbère.  Cette  poche  est  suspendue 
à  une  grue  tournante,  qui  permet  de  conduire  le  métal  fondu  dans 
les  différentes  parties  de  la  halle  où  sont  préparés  les  moules. 

Nous  donnons  ici  le  croquis  d'un  four  à  réverbère  qui  a  été 
construit  à  l'École  des  arts  et  métiers  d'Angers,  sous  la  direction 
de  M.  Jacquet,  l'ingénieur  de  cette  école,  pour  y  fondre  le  métal 
nécessaire  à  la  coulée  des  grandes  pièces  en  bronze. 


Fig.  479  et  480.  —Four  construit  à  Angers  pour  la  fonte  du  bronze. 

Le  premier  travail  entrepris  par  le  chef  de  la  fonderie,  M.  Biais, 
qui  a  bien  voulu  me  fournir  ce  croquis  et  me  renseigner  sur  cette 
opération,  a  été  la  statue  de  La  Rochefoucauld-Liancourl,  dont  le 
modèle  est  de  M.  Maindron.  Elle  a  été  coulée  tout  d'une  pièce 
et  elle  a  parfaitement  réussi. 
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Bronze  statuaire.  —  L'alliage  destiné  à  l'art  statuaire  doit  être 
très-fluide,  afin  de  s'infiltrer  dans  les  cavités  les  plus  délicates; 
une  fois  solidifié,  il  doit  être  docile  au  travail  de  la  lime  et  du 
ciseau,  et  susceptible  de  prendre  une  belle  patine  à  Tair  ou  par 
l'application  d'un  mordant. 

L'alliage  de  cuivre  et  d'étain  purs  est  dur  et  tenace,  mais  sa 
fluidité  est  trop  faible.  La  substitution  du  zinc  à  Tétain  donne  un 
alliage  très-fluide,  mais  son  oxydation  pendant  le  travail  et  à  l'air 
est  trop  facile  et  sa  ténacité  n'est  pas  suflasante.  On  emploie  des 
alliages  intermédiaires  contenant  du  cuivre,  de  Té  tain  et  du  zinc. 

Ainsi  l'alliage  des  anciens  était  formé  de  99  de  cuivre,  de  6 
d'étain  et  de  6  de  plomb.  Celui  des  frères  Keller,  les  plus  habiles 
fondeurs  des  temps  modernes ,  était  composé  en  moyenne  de 
91,40  de  cuivre,  5,53  de  zinc,  1,70  d'étain  et  1,37  de  plomb. 

Aujourd'hui  M.  Thiebault,  qui  coule  chaque  année  im  très- 
grand  nombre  de  statues,  emploie  pour  les  bronzes  d'art  qui  sont 
destinés  à  l'intérieur  des  appartements  un  alliage  très-voisin,  par 
sa  composition,  de  celui  des  frères  Keller;  mais,  pour  les  bronzes 
qui  doivent  servir  à  l'ornement  des  places  publiques,  il  préfère 
remplacer  2  parties  de  zinc  par  2  parties  d'étain.  La  patine  est 
plus  belle,  et  surtout  elle  se  dessine  dans  un  temps  moins  long. 

Bronze  monétaire, —  Les  alliages  de  cuivre  et  d'étain  possèdent 
au  plus  haut  degré  les  qualités  qu'exige  cette  fabrication,  c'est- 
à-dire  la  finesse  du  grain,  la  dureté  et  la  résistance  à  l'oxydation 
dans  l'air  ;  aussi  les  anciens  s'en  servaient-ils  déjà  pour  la  fabri- 
cation des  médailles.  Cependant  le  cuivre  a  été  longtemps  préféré 
au  bronze  dans  nofcre  pays,  malgré  son  peu  de  dureté,  parce  qu'il 
est  plus  ductile  et  qu'il  prend  l'empreinte  des  coins  plus  facile- 
ment que  le  bronze. 

Aujourd'hui,  grâce  à  la  découverte  de  Darcet,  cette  fabrication 
ne  présente  plus  de  difficultés.  Le  bronze  est  coulé  dans  des  lin- 
gotières  chaufTées  et  enduites  d'un  corps  gras,  puis  passé  une 
dizaine  de  fois  au  laminoir.  On  le  recuit  alors  et  on  le  trempe 
dans  de  l'eau  froide.  Après  huit  nouvelles  passes  au  laminoir,  on 
le  recuit  et  on  le  retrempe.  On  recommence  le  laminage  après 
dix  passes  environ  ;  on  donne  un  troisième  recuit  et  une  troi- 
sième trempe.  Les  lames  ont  alors  l'épaisseur  convenable  ;  on 
y  découpe  les  flans  à  l'emporte- pièce;  on  les  recuit  dans  du 
poussier  de  charbon  ;  on  les  décape  dans  de  l'acide  sulfurique  à 
3  degrés,  et  on  les  frappe. 

I^  composition  du  bronze  monétaire  a  varié  un  peu  suivant  les 
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époques,  mais  toujours  dans  des  limites  assez  restreintes;  car,  s'il 
contient  moins  de  9  à  10  pour  100  d'étain  et  de  zinc,  il  est  trop 
mou,  et,  s'il  en  renferme  davantage,  il  devient  fragile.  Actuelle- 
ment, la  monnaie  de  biilon  française  est  formée  de  95  de  cuivre, 
de  4  d'étain  et  de  1  de  zinc. 

Bronze  des  canons.  — Il  est  formé,  en  France,  de  100  de  cuivre 
et  de  11  d'étain.  C'est  donc  un  |)ronze  pur,  sans  zinc  ni  plomb. 

Toutes  les  tentatives  faites  pour  modifier  ces  proportions,  dans 
le  but  de  remédier  à  la  destruction  rapide  des  pièces,  ont  été  à  peu 
près  sans  succès,  car  il  faut  que  l'alliage' ait  à  la  fois  de  la  dureté 
et  de  la  ténacité.  Or  la  dureté  croit  avec  la  proportion  d'étain, 
mais  en  même  temps  la  ténacité  diminue.  Il  y  a  donc  des  limites 
très-restreintes  entre  lesquelles  il  faut  se  tenir  pour  ne  pas 
sacrifier  la  dureté  à  la  ténacité ,  ou  réciproquement.  On  a 
reconnu  cependant  que,  pour  les  pièces  de  huit  et  au-dessous,  il 
était  préférable  d'employer  un  alliage  ne  renfermant  que  8  à 
9  d'étain. 

On  a  fait  également  beaucoup  d  expériences  pour  déterminer  si 
de  petites  quantités  de  fer,  de  zinc,  de  plomb,  n'amélioreraient  pas 
ce  bronze,  mais  elles  n'ont  amené  aucun  bon  résultat. 

Le  plus  grand  défaut  des  bouches  à  feu  tient  aux  liquations  qui 
s'établissent  dans  l'alliage,  au  moment  de  sa  solidification.  Il  en 
résulte  des  grains  riches  en  étain  et,  par  suite,  assez  fusibles  pour 
se  liquéfier  au  moment  de  l'explosion. 

On  comprend  donc  que  la  fonte  des  canons  soit  une  opération 
extrêmement  délicate,  et  que,  suivant  que  la  température  du  bain 
est  plus  ou  moins  élevée  au  moment  de  la  coulée,  que  la  durée  du 
refroidissement  est  plus  ou  moins  rapide,  il  se  produise  des  diffé- 
rences dans  la  Hquation.  Pour  faire  comprendre  toute  la  difficulté 
de  cette  opération,  il  nous  suffira  de  dire  qu'avec  le  même  bronze 
on  obtient  des  pièces  excellentes  et  d'autres  qui  sont  mises  hors  de 
service  dès  les  premiers  coups.  Les  moules  sont  formés  avec  un 
mélange  d'argile,  de  bouse  de  vache  et  de  crottin  de  cheval.  On 
les  dessèche  aussi  complètement  que  possible  à  une  haute  tempé- 
rature. Ils  présentent  ime  longueur  plus  grande  que  la  pièce  ; 
l'alliage, qui  se  solidifie  dans  la  partie  supérieure  est  rejeté,  parce 
qu'il  contient  toujours  une  proportion  d'étain  trop  forte,  qui  le 
rend  trop  fusible  et  trop  peu  tenace. 

Un  grand  nombre  de  pièces  sont  rejetées  pendant  le  tournage 
extérieur  et  le  forage,  parce  qu'elles  présentent  des  défauts  d'ho- 
mogénéité, défauts  qui,  suivant  leur  nature,  portent  les  noms  de 
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soufflures,  de  chambres,  de  piqûres,  de  cendrui^es,  de. taches 
d'étain,  de  sifflets,  etc. 

Bronze  des  tam-tams. — 78  de  cuivre,  22  d'étain. 

Bronze  des  cymbales. — 80  de  cuivre,  20  d'étain. 

Avant  Darcet,  on  avait  en  vain  essayé  de  fabriquer  en  France 
des  tam-tams;  le  choc  les  brisait  infailliblement.  Aujourd'hui, 
grâce  à  la  connaissance  de  la  malléabilité  et  de  la  ténacité  que  la 
trempe  développe  dans  le  bronze ,  on  fabrique  parfaitement  les 
cymbales,  et  on  commence  à  savoir  travailler  les  tam-tams. 

On  mouille  d'abord  lobjet,  puis  on  le  chauffe  au  rouge  et  on  le 
plonge  dansTeau  froide,  après  l'avoir  serré  entre  des  disques  de 
fer.  n  a  acquis  alors  une  malléabilité  suffisante  pour  qu'on  puisse 
le  travailler  au  marteau,  comme  on  le  fait  pour  les  tam-tams,  et 
une  ténacité  assez  considérable  pour  qu'on  puisse  l'amincir,  comme 
on  le  fait  pour  les  cymbales.  C'est  cette  ténacité,  due  à  la  trempe, 
qui  permet  à  ces  instruments  de  supporter  sans  se  briser  des 
vibrations  et  des  chocs  très-forts. 

Métal  des  cloches. — Cet  alliage  est  très-variable,  parce  qu'il  est 
rare  qu'on  le  fabrique  avec  des  métaux  neufs  ;  on  y  rencontre 
souvent  un  peu  de  zinc  et  de  plomb.  Cependant  sa  composition  se 
rapproche  de  celle  des  cymbales,  et  on  y  trouve  en  général  20  à 
22  pour  100  de  métaux  blancs.  Le  zinc  et  le  plomb  n'y  sont  intro- 
duits que  par  motif  d'économie;  car  ces  deux  métaux,  et  le  dernier 
surtout,  nuisent  à  sa  sonorité.  Les  sonnettes,  les  timbres,  ont  une 
composition  voisine  de  celle  des  cloches. 

Miroirs  des  télescopes, — Alliage  blanc  d'acier,  très-dur,  très-cas- 
sant, susceptible  d'un  beau  poli,  formé  de  66  de  cuivre  et  de 
33  d'étain. 

Bronzes  industriels,  —  Depuis  la  création  des  chemins  de  fer, 
la  consommation  du  bronze  est  devenue  extrêmement  considé- 
rable en  France,  ce  qui  a  conduit  à  faire  beaucoup  de  recherches 
sur  les  meilleurs  mélanges  à  employer.  Une  des  plus  anciennes 
fonderies  de  cuivre  de  Paris,  et  la  plus  importante  aujourd'hui, 
a  été  ouverte  à  tous  ces  essais;  M.  Thiébault  père,  qui  la  dirigeait 
autrefois,  et  M.  Victor  Thiébault,  qui  en  est  le  chef  aujourd'hui, 
ont  mis  tous  leurs  soins  et  toute  leur  expérience  à  la  fabrica- 
tion des  alliages  qui  offrent  la  plus  grande  résistance,*  tant  au 
point  de  vue  de  la  vitesse  qu'à  celui  du  poids  qu'elles  sup- 
portent. 

Ces  alliages  s'emploient  à  peu  près  sans  modification  sur  les 
divers  chemins  de  fer.  Ainsi  l'alliage  de  toutes  les  pièces  à  frotte- 
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ment  d'une  locomotive,  telles  que  coussinets  pour  roues  motrices, 
têtes  de  bielle,  tiroirs,  glisseries,  etc.,  se  compose  de  : 

81  parties  de  cuivre, 
17  parties  d'étain, 

3  parties  de  zinc. 

Pour  les  excentriques,  on  diminue  de  2  pour  100  la  quantité 
d'étain,  afin  d'éviter  les  cassures.  Ces  alliages,  étant  un  pensées 
et  cassants,  exigent  une  grand  précision  dans  rajustement. 

L'alliage  qui  convient  le  mieux  pour  la  robineterie  des  machines 
à  vapeur  est  composé  de  : 

88  parties  de  cuivre, 
8  parties  d'étain, 

4  parties  de  zinc. 

On  a  raison  de  s'opposer  à  l'introduction  dans  les  bronzes  d'une 
trop  grande  quantité  de  zinc  qui  diminue  la  ténacité,  mais  c'est  à 
tort  que  l'on  s'oppose  à  l'addition  d'une  petite  quantité  de  ce 
métal  :  son  afiBnilé  pour  le  cuivre  est  telle  que,  dès  qu'il  est  intro- 
duit dans  le  bain,  il  en  resserre  les  molécules  et  en  fait  sortir  une 
grande  quantité  de  scories  qui  montent  à  la  surface  et  qu'on 
écume  avant  la  coulée.  Il  sert  aussi  au  fondeur  pour  reconnaître 
la  température  du  métal  fondu,  et  nous  avons  vu  toute  l'impor- 
tance que  présente  la  régularisation  de  cette  température.  Enfin 
le  zinc  a  pour  effet  utile  d'agiter  le  bain ,  car  ce  méts^l  étant  volatil 
se  dégage  sans  cesse  sous  forme  de  bulles. 

Le  plomb  présente,  au  contraire,  de  grands  inconvénients  :  il 
accélère  l'oxydation,  car  nous  avons  vu  que  le  mélange  del'étain 
et  du  plomb  s'oxydait  deux  ou  tiois  cents  fois  plus  que  Tétain  et 
le  plomb  séparés.  De  plus,  il  tend  à  détruire  l'homogénéité  des 
aUiages,  parce  que,  en  raison  de  sa  grande  densité,  il  se  porte 
toujours  à  la  partie  inférieure  des  pièces. 

Les  alliages  fabriqués  dans  l'industrie  varient  à  l'infini.  Certains 
fondeurs  arrivent  même  à  faire  des  alliages  possédant  les  appa- 
rences du  bronze,  dans  lesquels  il  n'entre  pas  un  atome  d'étain. 

Ces  alliages  s'obtiennent  en  forçant  la  dose  de  zinc  que  renferme 
le  laiton,  et  en  y  ajoutant  une  petite  proportion  de  plomb  et 
d'antimoine,  mélange  qu'on  connaît  sous  le  nom  de  plomb 
régulé.  Ainsi  un  alliage  de  58  parties  de  cuivre,  de  40  parties  de 
zinc  et  de  2  parties  de  plomb  régulé  a  parfaitement  la  couleur 
du  bronze. 
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LAITON 

Les  alliages  de  zinc  et  de  cuivre  prennent  le  nom  général  de 
laiton;  il  en  existe  un  grand  nombre  de  variétés  qji'on  désignait 
autrefois  par  des  noms  qui  tombent  en  désuétude.  Ainsi  on  con- 
naît le  laiton  proprement  dit,  qui  est  lalliage  employé  dans 
l'industrie;  le  potin^  qui  est  un  alliage  très-grossier;  le  nietaldu 
prince  Robert^  Vor  de  Manheim^  le  tombac^  le  chrysocale,  le  similor^ 
qui  s'emploient  dans  la  bijouterie.  Leur  densité  varie  de  8,20  à 
8,95.  L'introduction  du  zinc  dans  le  cuivre  n'a  souvent  d'autre  but 
que  d'en  diminuer  la  valeur  ;  alors  on  force  sa  dose  ;  d'autres  fois, 
on  veut  faire  un  alliage  dont  la  couleur  imite  l'or,  alors  on  laisse 
le  cuivre  en  excès. 

Le  laiton  gagne  de  la  dureté,  quand  on  lui  ajoute  im  peu  d'étain; 
mais  sa  ductilité  est  déjà  altérée,  quand  il  y  entre  un  demi  pour 
cent  de  ce  métal. 

Le  plomb,  à  petite  dose,  durcit  aussi  le  laiton;  il  devient  moins 
ductile,  se  laisse  moins  facilement  laminer,  aplatir  sous  le  mar- 
teau; mais  en  revanche  le  laiton  plombeux  est  plus  propre  aux 
travaux  du  tournage,  parce  qu'il  ne  graisse  pas  les  outils  et  se 
laisse  scier  ou  perforer  avec  netteté. 

Le  temps  diminue  la  ténacité  et  la  dureté  du  laiton. 

Le  laiton  ordinaire  des  tourneurs  doit  renfermer  67  de  cuivre 
et  33  de  zinc.  Souvent  il  renferme  2  à  3  pour  100  de  cuivre  de 
moins,  qui  sont  remplacés  presque  en  entier  par  du  plomb  et  par 
un  peu  d'étain  qui  provient  des  vieux  alliages  dont  on  fait  usage. 

Voici  la  composition  de  quelques  laitons  : 

Laiton  en  planches 
Stolberg.        de  Stolberg.  de  Jemmape?. 

Cuivre 

Zinc '. . 

Plomb 

Étain 5. 

100.0  100.0  100.0 

Le  laiton  qui  sert  à  faire  les  fils  doit  être  tenace,  et  se  compose 
de  64  à  65  de  cuivre,  33  à  34  de  zinc,  0,8  d'étain  et  de  plomb. 

Le  laiton  pour  le  travail  au  marteau  renferme  70  de  cuivre  et 
30  de  zinc. 

Dans  les  fonderies  de  la  marine,  les  laitons  sont  beaucoup  plus 
riches  en  cuivre;  il  en  est  qui  contiennent  :  cuivre,  76;  zinc,  24  ; 
et  d'autres  qui  renferment  85  de  cuivre,  14  de  zinc  et  1  de  plomb. 

On  fait  un  grand  usage  du  laiton,  pour  les  tubes  des  chaudières 
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de  la  marine  et  des  locomotives,  ainsi  que  pour  le  doublage  des 
navires. 

Le  métal  connu  sous  le  ùom  de  bronze  des  doreurs  est  plutôt 
un  laiton;  suivant  M.  Darcet,  les  meilleures  compositions  sont  les 
suivantes  : 

Cuirre 63.70  64.45 

Zinc 33.55  32.44 

Étain 2.50  0.25 

Plomb 0.25  2.86 

•  100.00  100.00 

Ces  alliages  fondent  très-bien,  fournissent  une  fonte  coulante, 
se  laissent  ciseler  et  tourner  facilement  et  prennent  peu  de 
dorure. 

Le  similor,  le  métal  du  prince  Robert,  l'or  de  Manheim,  varient 
de  composition  :  1°  avec  80  de  cuivre  et  20  de  zinc,  on  a  im  com- 
posé tendre,  à  cassure  brillante  et  d'une  teinte  jaune;  2"  avec  84 
de  cuivre,  16  de  zinc,  la  couleur  jaune  est  plus  belle;  3°  avec  86 
de  cuivre  et  14  de  zinc,  le  métal  est  plus  brillant  ;  enfin  avec  88 
de  cuivre,  12  de  zinc,  le  grain  est  plus  fin  et  la  couleur  est  d'un 
jaune  d'or  superbe.  L'adjonction  d'une  petite  quantité  de  plomb 
donne  à  ces  alliages  un  reflet  d'or  vert. 

Le  chrysocale  a  une  composition  qui  se  rapproche  souvent  de 
la  suivante  :  cuivre,  90;  zinc,  7,9  ;  plomb,  1,6.  Mais  il  y  a  ime 
variété  de  chrysocale  qui  se  lamine  en  feuilles  minces,  et  qui  sert 
à  faire  les  bijoux  faux,  parce  qu'elle  prend  bien  la  dorure,  et  qui 
est  formée  de  92  de  cuivre,  6  de  zinc  et  2  d'étain. 

Le  tombac  ou  cuivre  blanc  renferme  :  cuivre,  97;  zinc,  2; 
arsenic,  1. 

Ces  alliages  servent  à  faire  les  articles  connus  sous  le  nom 
d'articles  de  Paris;  on  en  emploie  beaucoup  dans  l'équipement 
militaire,  la  bijouterie  fausse,  l'estampage  pour  l'ameublement, 
les  jouets  d'enfants,  la  fabrication  des  boutons. 

On  fabrique  actuellement  en  France,  pour  le  royaume  d'Italie, 
une  monnaie  dé  billon  formée  de  96  de  cuivre  et  4  de  zinc. 

Le  laiton  se  fabrique  soit  en  alliant  directement  le  zinc  et  le 
cuivre,  soit  en  fondant  le  cuivre  avec  de  la  calamine,  des  cadmies 
zincifères  ou  de  la  blende. 

La  fonte  se  fait  ordinairement  dans  des  pots  ou  creusets  en 
terre,  légèrement  coniques,  qui  ont  ime  hauteur  à  peu  près 
double  de  leur  diamètre  à  la  partie  supérieure;  ils  reçoivent  une 
charge  de  60  à  90  kilog.  Elle  s'exécute  aussi  dans  des  fours  à 
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réverbère,  ce  qui  donne  une  économie  de  combustible,  mais  un 
déchet  plus  grand  des  métaux.  La  coulée  s'opère  dans  des  moules 
en  granit. 

Lorsqu'on  prépare  le  laiton  au  moyen  de  la  calamine,  on 
ne  peut  y  faire  entrer  plus  de  27  à  28  pour  100  de  zinc;  si  sa 
proportion  doit  être  plus  grande,  on  en  ajoute  une  certaine 
quantité.  L'opération  se  fait  alors  en  deux  fois;  on  commen- 
cera par  fabriquer  un  alliage  à  20  pour  100  de  zinc,  connu  sous 
le  nom  i'arcot^  et  on  le  traite  ensuite  par  du  zinc  conmie  du 
cuivre  neuf. 

ALLIAGES  DE  NICKEL. 

On  donne  le  nom  de  packfong^  à' argentan^  de  cuivre  blanc  de 
Chine^  de  maillechort^  à  des  alliages  ternaires  de  cuivre,  de  zinc 
et  de  nickel,  qui  ont  presque  le  blanc  de  l'argent,  qui  prennent 
un  beau  poli,  qui  sont  très-sonores  et  malléables. 

Leur  composition  est  variable.  En  voici  quelques-unes  : 

l'^  Packfong  ordinaire  :  cuivre,  8  parties;  nickel,  2  parties; 
zinc,  3  parties  1/2.  Cet  alliage  est  de  qualité  inférieure;  il  a  sou- 
vent une  teinte  jaunâtre.  Avec  moins  de  nickel,  il  ressemble  à 
du  laiton  peu  coloré  et  se  ternit  aisément  à  l'air  ; 

2"  Packfong  blanc  :  cuivre,  8  parties;  nickel,  3  parties;  zinc, 
3  parties  1/2.  Sa  belle  teinte  blanche  est  celle  de  Targent  à  750  mil- 
lièmes ; 

3"  L'alliage  formé  par  8  parties  de  cuivre,  4  parties  de  nickel, 
3  parties  1/2  de  zinc,  est  le  plus  beau;  il  a  la  teinte  de  Targent 
bruni  et  se  ternit  très-peu  à  Tair  ; 

4«  Avec  8  parties  de  ciiivre,  6  parties  de  nickel,  3  parties  1/2 
de  zinc,  on  a  la  composition  présentant  le  plus  d'éclat;  mais, 
comme  elle  contient  le  maximum  de  nickel  qu'on  puisse  intro- 
duire dans  ces  alliages,  elle  est  difficile  à  fondre  et  se  travaille 
mal; 

5o  Pour  les  objets  moulés,  on  emploie  8  parties  de  cuivre, 
3  parties  de  nickel,  5  parties  1/2  de  zinc.  Ce  métal  a  la  composi- 
tion de  celui  qu'on  tirait  autrefois  de  Chine;  il  est  dur  et  difficile 
à  laminer. 

Depuis  quelques  années  on  a  introduit  le  nickel  en  Belgique 
et  en  Suisse  dans  les  monnaies  divisionnaires.  Levol  a  soumis  à 
l'analyse  une  pièce  belge,  et  Ta  trouvée  formée  de  73,24  de 
cuivre,  de  22,04  de  nickel  et  de  4,72  de  zinc.  La  composition  des 
monnaies  suisses  est  la  suivante  : 
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Pièces  de  5  cent.  Pièces  de  10  cent.  Pièces  de  SO  cent. 

.     Argent 50  100  150 

Nickel 100  100  100 

Cuivre 850  800  750 

1000  1000  1000 

Pour  préparer  ces  alliages,  on  place  les  métaux  dans  des  creu- 
sets fermés,  après  les  avoir  recouverts  de  charbon  de  terre  en 
poudre  et  de  suif;  on  les  coule  ensuite  dans  des  lingotières  en 
métal  légèrement  chauffées. 

ALUAGES    DE  PLOMB   ET    d'ÉTAIN. 

Les  alliages  de  plomb  et  d'étain  sont  très-nombreux.  Leur  den- 
sité est  tantôt  plus  forte,  tantôt  plus  faible  que  la  densité  moyenne 
des  métaux.  Leur  point  de  fusion  est  moins  élevé  que  celui  du 
plomb  et  de  l'étain.  Ils  sont  moins  brillants  que  ce  dernier  métal, 
mais  plus  durs  et  plus  fusibles  que  lui  ;  ils  se  tournent  plus  faci- 
lement que  Tétain. 

La  composition  des  divers  objets  fabriqués  avec  ces  alliages  va- 
rie dans  des  limites  assez  étendues ,  car,  dans  la  vaisselle  et  les 
objets  analogues,  il  n'y  en  a  que  8  à  10  pour  100,  et  dans  les  flam- 
beaux, les  encriers,  les  cuillers,  etc.,  on  en  introduit  jusqu'à 
20  pour  100. 

La  soudure  des  plombiers  renferme  1  partie  d'étain  et  2  parties 
de  plomb. 

L'étamage  du  cuivre  se  faisait  dans  l'origine  avec  de  l'étain.  De- 
puis longtemps  on  remplace  ce  métal  par  un  alUage  d'étain  et  de 
plomb  qui  renferme  un  tiers  ou  un  quart  de  ce  dernier  métal. 

Les  inconvénients  sanitaires  que  pouvait  causer  le  plomb  dans 
cet  étamage  ont  donné  naissance  à  une  longue  discussion,  de  la- 
quelle il  est  résulté  que  le  plomb  ne  présente  aucun  danger,  parce 
que  les  aliments  acides  qui  détruisent  Tétamage  enlèvent  toujours 
Té  tain  sans  attaquer  le  plomb. 

ALLIAGES   d'ÉTAIN    ET   DE  FER. 

M.  Biberel  a  proposé  un  mode  d'étamage  qui  offre  de  grands 
avantages.  L'alliage  de  6  parties  d'étain  et  de  1  partie  de  fer  dont 
il  se  sert  a  l'inconvénient  de  ne  fondre  qu'au  rouge,  ce  qui  rend 
son  emploi  difficile;  mais  on  le  rendrait  plus  fusible  en  diminuant 
la  dose  de  fer;  et  d'ailleurs  sa  fusion  difficile  rend  Tétamagebien 
plus  durable  que  l'étamage  ordinaire. 

Le  fer-blanc  est  de  la  tôle  recouverte  d'une  couche  d'étain.  On 
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peut  le  considérer  comme  formé  d'une  lame  de  tôle,  d'un  alliage 
de  fer  et  d'étain  et  d'ime  petite  couche  d*étain.  (Voyez  Dépôts  mé- 
talliques,) 

ALLIAGES  D'ÉTAIN   ET   d' ANTIMOINE. 

L'étain  s'unit  à  Tantimoine,  et  l'union  de  ces  deux  métaux  a 
servi  dans  ces  derniers  temps  à  fabriquer  un  alliage  blanc  d'ar- 
gent, susceptible  d'un  beau  poli,  mais  cassant,  connu  sous  le  nom 
de  métal  d'Alger, 

Si  Tétain  est  uni  à  une  faible  proportion  d'antimoine,  l'alliage 
est  ductile,  réductible  en  lames  minces  comme  celui  qui  sert  à 
fabriquer  les  planches  pour  la  gravure  de  la  musique.  Si  la  quan- 
tité d'antimoine  est  plus  forte,  il  devient  plus  cassant.  On  s'en 
sert  néanmoins  pour  faire  des  cuillers  et  des  fourchettes,  qui  ne 
présentent  aucun  danger  au  contact  des  aliments,  parce  que  l'anti- 
moine ne  se  dissout  pas  dans  les  acides,  tant  qu'il  y  a  de  l'étain. 

On  ajoute  souvent  un  centième  de  zinc  dans  l'étain  du  com- 
merce, afin  de  lui  donner  de  la  dureté  et  de  la  ténacité. 

Suivant  M.  Kœchlin,  Talliage  de  parties  égales  de  zinc  et  d'étain 
présente  une  ténacité  et  une  résistance  au  frottement  égales  à 
celles  du  laiton,  dont  il  n'aurait  pas  la  valeur;  mais  il  exige  dans 
sa  préparation  du  zinc  bien  débarrassé  de  fer. 

ALLIAGES  d'antimoine  ET  DE  PLOMB;   CARACTÈRES  d'iMPRIMERIE. 

L'antimoine  et  le  plomb  se  mélangent  en  toutes  proportions,  et 
les  alliages  qui  en  résultent  sont  plus  durs  que  le  plomb  et  moins 
ductiles  que  lui. 

Le  plus  important  de  ces  alliages  est  celui  qui  sert  à  faire  les 
caractères  d'imprimerie.  Il  est  formé. de  75  parties  de  plomb  et 
de  25  parties  d'antimoine.  On  le  prépare  par  la  fusion  des  métaux. 
Le  bismuth  et  l'étain  améliorent  leur  qualité,  mais  ils  sont  trop 
chers,  le  premier  surtout,  pour  qu'on  puisse  les  introduire  dans 
cet  alliage.  Avec  8  ou  10  parties  d'étain,  notamment,  il  acquiert 
plus  de  ténacité  et  le  grain  en  devient  plus  fin.  Avec  plus  d'étain, 
il  devient  cassant  et  cristallin. 

Depuis  quelques  années,  les  fondeurs  en  caractères  emploient, 
d'après  les  indications  de  M.  Laboulaye,  un  alliage  formé  de  9  par- 
ties d'alliage  de  plomb  et  d'antimoine  et  d'ime  partie  de  bronze, 
formé  de  9  parties  d'étain  et  d'une  partie  de  cuivre.  La  résistance 
des  caractères  en  est  beaucoup  augmentée.  L'alliage  formé  de 
72  parties  de  plomb,  de  18  parties  d'antimoine  et  de  25  parties 
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d'élain,  est  la  base  de  la  composition  douée  du  maximum  de 
résistance  qu'on  puisse  employer.  Elle  est  malheureusement  d'un 
prix  trop  élevé,  à  cause  de  la  grande  proportion  d'étain. 

ALLIAGES  DIVERS. 

L'antimoine  s'unit  au  fer  et  donne  des  alliages  très-durs  et  très- 
cassants.  Celui  qui  renferme  70  parties  d'antimoine  et  30  parties 
de  fer  est  assez  fusible.  Quand  on  augmente  la  quantité  de  fer, 
l'alliage  est  tellement  dur  qu'il  donne  des  étincelles  sous  la  lime. 

On  a  fait  beaucoup  d'essais  pour  combiner  le  fer  aux  divers 
métaux,  mais  la  plupart  ont  donné  des  résultats  peu  dignes  d'in- 
térêt. Ainsi  l'on  avait  cru  que  la  présence  d'un  peu  de  fer  amé- 
liorerait singulièrement  les  qualités  du  bronze.  Mais  M.  Dussaussoy 
a  fait  voir  que  l'addition  de  ce  métal  au  delà  de  deux  centièmes 
devient  nuisible. 

La  présence  du  fer  dans  le  cuivre  le  rend  aigre  et  très-dur; 
l'union  de  ces  deux  métaux  est  très-difficile.  Pour  les  combiner,  il 
faut  employer  le  fer  à  un  état  qui  le  rende  plus  fusible  ;  à  l'état 
de  fonte,  par  exemple.  Ainsi,  100  parties  de  cuivre  et  5  parties 
de  fonte  grise  fournissent  un  métal  très -ductile  à  froid,  et 
100  parties  de  fonte  unies  à  5  parties  de  cuivre  donnent  un 
alliage  d'une  dureté  et  d'une  compacité  telles,  que  Hinmann  a 
proposé  d'en  faire  des  endumés. 

Les  alliages  de  zinc  et  de  fer  se  font  difficilement.  Il  faut  chauf- 
fer avec  précaution;  car,  sans  cela,  le  zinc  se  volatilise  et  le  fer 
reste  seul.  On  doit  chauffer  à  la  température  du  rouge  naissant, 
qui  est  voisine  de  celle  de  la  fusion  du  zinc. 

Le  mercure  forme  avec  le  bismuth  des  alliages  fusibles  à  une 
température  peu  élevée,  qui,  introduits  dans  des  vases  en  verre, 
s'y  solidifient  en  couches  minces  présentant  un  aspect  brillant, 
analogue  à  celui  de  l'étain  et  même  de  l'argent.  Cette  fabrication 
a  pris  beaucoup  de  développement  depuis  quelques  années. 

On  utilise  la  propriété  que  possède  le  mercure  de  se  combiner 
à  l'étain  pour  préparer  le  tain  des  glaces. 

On  emploie  enfin  le  mercure  pour  dissoudre  l'or  et  l'argent 
natifs,  ou  séparés  de  leurs  minerais  à  Tétat  métallique. 

L'aluminium  conmience  a  être  employé  pour  la  fabrication  de  • 
certains  alliages.  On  peut  dire  d'une  façon  générale  que  ce  métal, 
comme  le  zinc,  supporte  difficilement  l'introduction  des  métaux 
étrangers,  parce  qu'il  perd  en  grande  partie  sa  malléabilité  et  sa 
ductilité.  Dès  qu'il  contient  5  pour  100  de  fer  ou  de  cuivre,  il 
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est  impossible  de  le  travailler;  un  millième  de  bismuth  l'aigrit,  au 
point  qu'il  se  gerce  lorsqu'on  le  soumet  au  travail  du  marteau. 
Cependant  Talliage  d'aluminium  et  d'argent,  contenant  5  pour  100 
de  ce  dernier  métal,  se  travaille  comme  Taluminium,  tout  en  pos- 
sédant une  dureté  plus  grande  que  lui  ;  il  est  également  suscep- 
tible d'un  plus  beau  poli.  Sa  malléabilité  n'est  pas  altérée  davan- 
tage, quand  on  lui  allie  un  dixième  d'or. 

Si  l'on  fait  l'inverse,  c'est-à-dire  qu'on  unisse  aux  métaux  de 
petites  quantités  d'aluminium,  leurs  propriétés  en  éprouvent  sou- 
vent d'heureuses  modifications;  c'est  surtout  avec  le  cuivre  et  l'ar- 
gent qu'on  obtient  ces  effets  remarquables,  et  tout  porte  à  penser 
que  le  bronze  d'aluminium  jouera  prochainement  un  rôle  impor* 
tant  dans  les  arts.  L'alliage  de  95  parties  de  cuivre  et  de  5  parties 
d'aluminium  possède  la  couleur  et  l'éclat  de  l'or;  sa  dureté  et  sa 
malléabilité  sont  considérables.  L'alliage  de  90  parties  de  cuivre 
et  de  10  parties  d'aluminium  est  d'une  couleur  jaune  pâle.  Sa 
malléabillité  est  assez  grande,  sa  dureté  est  très-forte.  En  tmissant 
5  parties  d'aluminium  à  100  parties  d'argent,  on  communique  à 
ce  dernier  une  dureté  voisine  de  celle  de  l'alliage  monétaire. 

L'argent  et  l'or  sont  trop  mous  pour  constituer  à  eux  seuls  des 
monnaies.  On  leur  donne  de  la  dureté  en  les  alliant  au  cuivre.  Les 
monnaies  françaises  d'or  et  d'argent  sont  au  titre  de  900/1000  avec 
une  tolérance  de  2/1000 

Les  alliages  d'or  sont  homogènes.  Les  alliages  d'argent  ne  le 
sont  pas,  à  l'exception  de  l'alliage  à  721/1000. 

Pour  les  alliages  à  haut  titre,  le  titre  le  plus  haut  est  au  centre 
du  lingot  ;  c'est  l'inverse  pour  les  alliages  à  bas  titre. 

Nous  dirons,  pour  résumer  cette  étude,  que  l'étain  est  employé 
pour  augmenter  le  fusibilité  et  la  ténacité  des  métaux;  que  le 
plomb  leur  donne  de  la  sécheresse,  les  empêche  de  rester  fibreux; 
que  le  zinc  durcit  beaucoup  les  alliages;  que  le  bismuth  et  le  mer- 
cure augmentent  leur  fusibilité ,  que  l'antimoine  et  l'arsenic  leur 
donnent  de  la  dureté,  les  rendent  cassants,  et  que  le  fer  est,  en 
général,  d'une  combinaison  difficile  avec  les  autres  métaux* 

ALFRED  RICHE. 
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Le  papier  normal  peut  être  considéré  comme  un  feutre  formé 
par  rentre-croisement  des  fibres  végétales,  qui  représentent  la 
partie  cellulaire  des  plantes  presque  pure. 

Un  tel  papier  est  blanc,  il  brûle  sans  laisser  pour  ainsi  dire  de 
résidu  ;  bouilli  avec  l'acide  chlorhydrique  faible,  il  se  divise  en 
parcelles  infiniment  petites ,  mais  il  n'est  pas  alors  sensiblement 
altéré  dans  sa  constitution  chimique.  L'acide  sulfiirique  très- 
concentré  le  gonfle,  le  dissout,  le  saccharifle;  le  même  acide,  à 
un  état  un  peu  moindre  de  concentration,  le  ramasse  sur  lui- 
même,  le  rend  corné,  et  lui  donne  l'aspect  du  parchemin;  le 
chlorure  de  zinc  en  solution  concentrée  agit  de  même.  L'acide 
azotique  monohydraté  ou  le  mélange  d'acide  azotique  ordinaire 
et  d'acide  sulfurique  concentré  le  pénètre  et  le  rend  transparent. 
Le  papier  ainsi  imprégné  d'acide  azotique  et  plongé  dans  Peau 
prend  l'apparence  du  parchemin  ;  il  a,  par  cette  action  de  Tacide, 
augmenté  de  poids;  l'acide  s'est  uni  à  la  matière  cellulaire, 
comme  il  s'unit  aux  fibres  de  la  ouate  dans  le  fulmicoton  ;  un  long 
contact  avec  l'acide  azotique  transforme  le  papier  en  acide  oxa- 
lique, la  dissolution  d'oxyde  de  cuivre  dans  l'ammoniaque  (réactif 
de  Schweizer  modifié  par  M.  Péligot),  et  la  solution  de  chlorure 
de  zinc  le  dissolvent  sans  résidu.  Les  dissolutions  alcalines  ne  le 
modifient  pas,  si  elles  ne  sont  très-concentrées;  à  chaud,  les 
hydrates  alcalins  le  détruisent,  et  les  acides  oxalique  et  carbo- 
nique prennent  naissance.  Les  solutions  aqueuses  d'hypochlorites 
à  l'état  de  concentration  et  à  la  température  de  Tébullition  le  dé- 
truisent complètement;  l'eau  et  l'acide  carbonique  sont  les  pro- 
duits de  la  réaction  :  c'est,  on  le  voit,  une  véritable  combustion. 
L'action  des  hypochlorites  à  froid  est  infiniment  moins  énergique. 

Les  huiles,  les  essences  imprègnent  le  papier  et  le  rendent 
transparent;  la  glycérine  concentrée  fait  le  même  effet,  qui  est 
produit  d'ailleurs  par  l'eau  elle-même,  aidée  d'une  compression 
énergique.  Cet  état,  permanent  avec  les  huiles  fixes,  est  éphémère 
lorsqu'on  emploie  des  huiles  volatiles  ou  de  la  glycérine,  et  sur- 
tout l'eau.  Toutefois  les  huiles  elles-mêmes  peuvent  être  séparées 
du  papier  par  l'action  dissolvante  du  sulfure  de  carbone  ou  par 
l'action  mécanique  d'une  terre  absorbante. 
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Les  papiers  du  commerce,  considérés  au  point  de  vue  chimique, 
ne  sont  pas  autre  chose  que  du  papier  normal  plus  ou  moins 
impur;  ses  impuretés  sont  naturelles  ou  accidentelles.  Ce  sont 
souvent  des  matières  ajoutées  à  dessein,  soit  pour  rendre  le 
papier  propre  à  des  usages  spéciaux,  soit  dans  un  but  d'économie 
souvent  mal  entendu.  Le  papier  normal  type  est  ce  papier  auquel 
les  chimistes  ont  donné  le  nom  de  papier  Berzélius,  et  que  Ton 
fabrique  en  Suède  en  suivant  les  préceptes  de  ce  savant  illustre. 

Pour  le  préparer,  on  emploie  les  chiffons  de  toile  neuve  écrue 
que  Ton  blanchit  sur  le  pré,  sans  chlorure,  que  Ton  réduit  en 
pâte  par  le  pourrissage,  aidé  du  pilonnage.  La  pâte,  aussi  divisée 
que  possible,  est  lessivée  avec  une  forte  dissolution  de  soude 
caustique,  puis  lavée  à  grande  eau,  mise  à  macérer  avec  de 
Tacide  chlorhydrique,  enfin  lavée  avec  im  soin  extrême;  Peau 
employée  à  ce  lavage  est  une  eau  de  source  presque  chimique- 
ment pure.  Le  papier  est  préparé  à  la  forme,  c'est-à-dire  que  la 
pâte  est  délayée  dans  Peau  et  rendue  homogène  par  un  tami- 
sage ,  et  jetée  sur  un  tamis  fin  où  elle  s'égoutte  et  prend  du 
corps.  Les  fibres,  qui  se  sont  tassées,  forment  une  feuille  cohé- 
rente qu'on  peut  détacher  facilement  du  tamis,  et  qu'on  sèche 
à  Pabri  de  toutes  poussières.  Je  me  suis  laissé  dire  que  les  feuilles 
mouillées  étaient  soumises  à  la  gelée,  dont  Peffet  était  d'aug- 
menter la  porosité  du  papier. 

Cette  fabrication,  tout  exceptionnelle,  ne  constitue  pas  une 
opération  industrielle;  toutefois  les  moyens. que  l'on  emploie 
sont  les  mêmes  pour  toutes  les  fabriques  de  papier  à  la  forme, 
si  ce  n*est  que  les  soins  sont  moindres,  que  les  chiffons  sont 
moins  beaux,  les  réactifs  moins  purs,  le  lavage  moins  efficace  et' 
Peau  de  moindre  qualité.  Certains  fabricants  de  papier  à  la  forme 
ont  remplacé  le  pourrissage  des  chiffons  par  l'action  mécanique, 
et  adopté,  pour  la  préparation  des  pâtes,  les  moyens  employés 
par  les  fabricants  qui  travaillent  à  la  machine.  Cette  préparation 
étant  devenue  ainsi  im  travail  commun  aux  deux  genres  de  fabri- 
cation, le  même  matériel  de  préparation  des  pâtes  est  appUcable 
aux  fabriques  qui  opèrent  à  la  forme  et  à  celles  qui  emploient 
la  machine. 

Il  parait  que  la  pâte  de  papier  aurait  été  préparée  originaire- 
ment avec  le  coton;  les  Arabes  en  auraient  fait  usage  dès  Pan  704. 
Le  lin  n'aurait  été  employé  que  vers  le  milieu  du  xrv*  siècle,  et 
ce  UB  serait  que  de  1760  à  1770  que  Schaffer  aurait  fait  voir  que 
le  foin,  la  paille,  la  sciure  de  bois,  les  feuilles  pouvaient  servir  i 
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faire  du  papier.  Berzélius,  à  qui  j'emprunte  ces  renseignements, 
ajoute  que  ce  ne  fut  que  plus  tard  qu'on  apprit  à  faire  du  papier 
avec  les  feuilles  de  pin  et  de  sapin,  et  d'autres  subtances  ana- 
logues. Toutes  ces  matières  premières,  en  y  comprenant  le  sparte, 
la  paille  de  colza,  le  foin,  etc.,  deviennent  de  jour  en  jour  Tobjet 
de  grand  nombre  de  brevets;  Tengouement  périodique  exagéré 
qui  les  a  encore  cette  fois  remis  en  lumière  cessera  à  mesure  que 
le  prix  des  chiffons  baissera. 

Quelle  que  soit  la  matière  première  employée,  la  pâte  qui  en 
provient  doit  présenter  les  caractères  suivants  :  être  de  fibre  aussi 
longue,  aussi  fine,  aussi  pure  que  possible,  blanche  ou  d^une  cou- 
leur homogène.  Voici  par  quels  moyens  on  arrive  à  la  préparer. 

Sous  le  nom  de  i)àte  de  chiffons,  je  comprends  seulement  celle 
qui  provient  des  chiffons  proprement  dits,  neufs  ou  vieux,  des  dé- 
chets de  filatures,  des  filets  hors  de  service,  des  vieux  cordages,  etc. 

La  première  oj[>ération  consiste  dans  le  triage,  qui  est  souvent 
fait  par  le  marchand  lui-même  ;  puis  vient  le  délissage,  opération 
spéciale  aux  vieux  chiffons  et  qui  consiste  à  séparer  les  coutures, 
les  boutons,  en  un  mot,  les  parties  plus  dures  à  attaquer  de  celles 
qui  s'attaquent  plus  facilement.  On  comprend  toute  l'importance 
de  cette  manutention.  En  effet,  les  agents  chimiques  n'étant  pas 
sans  action  sur  les  fibres  des  chiffons,  il  arriverait  que  pour 
atteindre  les  parties  dures  à  blanchir,  il  faudrait  dépasser  le  but 
sur  les  autres,  et  perdre  ainsi  inutilement  du  temps  et  des  réac- 
tifs aux  dépens  de  la  qualité  du  produit.  Le  délissage  se  fait  à  la 
main  ;  une  ouvrière  se  tient  debout  ou  est  assise  devant  un  long 
couteau  rigide  implanté  verticalement.  Elle  prend  à  la  main  les 
chiffons,  un  à  im,  et,  au  moyen  de  ce  couteau,  elle  opère  son 
travail  de  découpage  en  même  temps  qu'elle  fait  un  triage  plus 
parfait,  au  moyen  de  paniers  rangés  à  ses  côtés. 

Les  chiffons  délissés  et  assortis  sont  livrés  aux  opérations  du 
lessivage  et  du  blanchiment  ;  toutefois  il  est  d'une  bonne  pratique 
de  faire  précéder  ces  deux  opérations  d  un  lavage  à  l'eau  avec 
agitation. 

J'ai  vu  procéder  ainsi  dans  quelques  usines  (on  n'opère  pas 
autrement  lorsqu'il  s^agit  du  blanchissage  du  linge),  et  je  crois 
ce  mode  préférable  aii  battage  mécanique  des  chiffons,  préala- 
blement au  lessivage.  Ce  que  l'eau  enlève  est  toujours  autant  de 
parti  et  n'use  pas  de  réactifs.  Ce  lavage  à  l'eau  pourrait  d'ailleurs 
être  effectué  presque  sans  main-d'œuvre. 

Le  lessivage  se  fait  pour  les  chiffons  au  moyen  du  sel  de  soude, 
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exactement  comme  pour  le  linge.  Certains  fabricants  se  seryent 
de  soude  fabriquée  à  Tétat  caustique,  que  l'Angleterre  nous  livre 
aujourd'hui  à  très-bon  marché  ;  leur  raison  est  que  Taction  de 
l'alcali  libre  est  bien  plus  énergique  que  celle  du  carbonate^ 

On  emploie  souvent  la  chaux  comme  agent  de  lessivage  :  la 
chaux  est  un  excellent  agent  lorsqu'il  s'agit  de  chiffons  de  cou- 
leur, de  chiffons  bleus  principalement,  qu'il  faut  décolorer;  mais 
lorsqu'on  veut  attaquer  la  matière  colorée  de  Técru  ou  enlever  la 
malpropreté  rendue  adhérente  par  des  substances  grasses  ou 
résineuses,  le  choix  de  la  chaux  n'a  aucune  raison*  La  chaux,  en 
effet,  est  peu  soluble,  elle  est  moins  solubleà  chaud  qu'à  froid; 
une  minime  partie  de  ce  qu'on  emploie  sert  mal,  le  reste  est 
inerte.  Gela  est  tellement  vrai  que  déjà  certains  fabricants  n'em- 
ploient qu'une  quantité  très-minime  de  chaux,  et  qu'un  certain 
nombre  ont  abandonné  complètement  l'usage  de  ce  réactif.  Je 
crois,  quant  à  moi,  que  l'emploi  de  la  chaux  a  sa  raison  d'être, 
mais  ce  n'est  pas  par  son  action  directe  ;  c'est,  au  contraire, 
par  son  action  combinée  à  celle  de  la  soude.  Je  pense  que  le 
meilleur  mode  à  adopter  serait  d'employer  la  même  soude  aux 
lavages  de  plusieurs  quaUtés  de  chiffons.  Commençant  par  les 
plus  beaux,  finissant  par  les  moindres,  cet  emploi  méthodique 
utiliserait  le  mieux  possible  l'alcali;  on  pourrait  alors  faire  con- 
courir la  chaux  pour  aviver  jusqu'à  un  certain  point  la  soude 
qui  a  servi.  BerthoUet  a  proposé  ce  moyen  dans  son  beau  mé- 
moire 8iur  le  blanchiment,  où  tout  a  été  dit  sur  cet  important 
sujet. 

Les  appareils  dans  lesquels  se  fait  le  lessivage  sont  de  deux 
natures  :  les  uns  sont  fixes,  les  autres  mobiles.  Dans  les  appareils 
fixes,  le  chiffon  est  stratifié  et  aspergé  de  lessive  ou  de  lait  de 
chaux  à  mesure  qu'on  l'empile.  De  la  vapeur  introduite  dans  cette 
masse  de  chiffons  humides  élève  la  température  de  leau,  et,  le 
temps  aidant,  laction  de  l'alcali  est  aussi  complète  que  possible, 

Les  appareils  mobiles  (système  Planche  et  Rieder)  sont  cylin- 
driques ou  sphériques  ;  ils  tournent  sur  eux-mêmes  comme  les 
brûloirs  à  café  ;  les  chiffons  qui  y  sont  renfermés  avec  la  lessive 
sont,  par  le  mouvement,  jetés  pêle-mêle  les  ims  sur  les  autres. 
Ce  mouvement  aide  au  nettoyage.  L'action  de  la  vapeur  est 
plus  énergique  avec  ces  vases  fermés  que  dans  le  système  pré* 
cèdent,  attendu  que  la  vapeur  peut  être  surchauffée.  Ces  appa- 
reils expédient  la  besogne  très-vite  ;  ils  sont  à  recommander  pour 
les  chiffons  rebelles,  dont  la  malpropreté  est  adhérente)  et  pour 
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ceux  dont  il  s'agit  de  détruire  la  couleur  par  le  lessivage.  Dans 
les  cas  ordinaires,  les  premiers  sont  préférables;  ils  sont  moins 
coûteux,  plus  faciles  à  servir,  à  enlrelenir;  le  travail  est  plus 
simple;  avec  le  temps  convenable,  il  est  aussi  parfait.  Chaque  éta- 
blissement est  juge  du  choix  de  ses  appareils  lessiveurs  ;  ce  choix 
dépend  de  la  nature  des  chiffons  et  surtout  du  capital  roulant. 
Dans  quelques  usines,  le  lessivage,  lorsqu'il  s'applique  à  des  chif- 
fons bleus,  s'opère  de  manière  que  l'indigo  puisse  être  régénéré. 

Le  chijOTon  lessivé  est  soumis  à  \me  première  opération  de  dé- 
chiquetage.  On  l'introduit  dans  des  piles  défileiLses;  il  est  réduit  en 
charpie  ;  et  comme  cette  opération  se  fait  au  sein  de  l'eau,  sans 
cesse  renouvelée,  le  rinçage  se  poursuit  en  même  temps  que  le 
déchiquetage  s'opère. 

Le  chiffon  ainsi  déchiqueté  prend  le  nom  de  défilé  ou  demi-pdte, 
ce  n'est  pas  de  la  pâte  achevée  ;  il  reste  à  le  blanchir  et  à  le  sur- 
diviser. 

Pour  blanchir  le  chififon,  deux  procédés  sont  indiqués  :  le  blan- 
chiment au  gaz  et  le  blanchiment  liquide.  L'un  et  Tautre  sont 
basés  sur  remploi  du  chlore.  Pour  le  premier,  on  se  sert  du  gaz 
chlore;  pour  le  second,  on  a  recours  au  chlorure  de  chaux. 

Veut-on  blanchir  au  gaz;  on  comprime  le  chiffon  défilé  et  on 
en  fait  une  sorte  de  carton  que  l'on  dispose  dans  des  caisses  en 
pierre  ou,  à  la  rigueur,  en  bois,  enduites  d'un  vernis  pouvant 
résister  à  l'action  du  chlore,  de  manière  à  ce  que  les  feuilles  en- 
roulées laissent  \m  libre  parcours  au  gaz.  Lorsque  les  caisses  sont 
garnies,  on  y  dirige  le  chlore,  produit  par  l'action  de  l'acide  chlor- 
hydrique  sur  le  bioxyde  de  manganèse.  Les  quantités  de  bioxyde 
de  manganèse  sont  déterminées  en  raison  de  la  nature  des  chif- 
fons. Le  temps  de  contact  enseigné  par  la  pratique  est  assez  long 
pour  que  le  chlore  soit  en  entier  converti  en  acide  chlor hydrique* 
Alors  les  caisses  sont  ouvertes,  la  pâte  blanche  en  est  retirée  et 
placée  dans  des  dépôts  de  pâtes,  où  elle  reste  en  contact  avec  le 
peu  de  chlore  qu'elle  retient  et  qui  achève  son  action. 

Le  blanchiment  liquide  s'effectue  au  moyen  d'une  dissolution 
de  chlorure  de  chaux  qu'on  ajoute  dans  les  piles.  L'acide  carbo- 
nique de  l'air  se  dissout  dans  l'eau,  et  déplace  peu  à  peu  l'acide 
hypochloreux,  qui  est  la  substance  blanchissante. 

Cette  opération,  lorsqu'elle  s'effectue  sur  des  chiffons  simple- 
ment lessivés,  est  lente  ;  il  est  possible  de  l'accélérer,  ainsi  que 
l'ont  appris  MM.  Didot  et  Barruel,  par  l'addition  de  l'acide  carbo- 
nique produit  par  la  combustion  du  charbon.  On  peut  obtenir 


Digitized  by 


Google 


PAP  PAPIER.  232 

cet  acide  en  grande  quantité,  en  suivant  la  méthode  pratiquée 
dans  l'usine  de  blanc  de  plomb  de  Tours,  par  la  calcination  de 
la  pierre  à  chaux  jetée  à  nu  dans  un  fourneau  avec  des  fragments 
de  charbon.  Le  gaz  est,  par  une  pompe,  refoulé  dans  les  piles  à 
blanchir,  où  il  est  absorbé,  et  se  porte  sur  l'hypochlorite.  Cette 
manœuvre,  toute  simple,  présente  toutefois  im  danger  qu'il  est 
bon  de  signaler  et  qui  est  inhérent  à  l'emploi  de  l'acide  carbo- 
nique lorsqu'il  est  produit  en  trop  grande  abondance.  Ce  gaz,  on 
le  sait,  est  le  plus  dense  de  tous,  et  il  est  irrespirable;  il  est  tou- 
jours à  craindre  que  par  suite  de  l'oubli  de  quelque  précaution, 
il  ne  s'accumule  dans  une  caisse  vide  ou  dans  quelque  bas- 
fond,  et  qu'un  ouvrier  ne  puisse  se  trouver  engagé  dans  un 
milieu  asphyxiant. 

Un  lavage  prolongé  enlève  les  dernières  traces  de  chlorure.  On 
reconnaît  que  ce  lavage  est  complet,  lorsque  l'eau  de  la  pile  ne 
produit  plus  de  coloration  bleue,  avec  une  dissolution  d'iodure 
de  potassium  à  laquelle  on  a  ajouté  un  peu  d'empois  d'amidon. 

Lorsque  les  chiffons  ont  été  blanchis  au  chlore,  on  leur  fait 
souvent  subir  un  second  blanchiment  au  chlorure.  Dans  ce  cas, 
il  n'est  pas  à  propos  de  faire  intervenir  l'acide  carbonique,  atten- 
du que  Facide  chlorhydrique,  formé  par  l'action  du  chlore,  et 
l'acide  carbonique ,  produit  par  la  réaction,  et  qui  imprègnent 
les  pâtes,  sufl&sent  pour  déplacer  l'acide  hypochloreux. 

Cette  opération  du  blanchiment,  soit  au  gaz,  soit  au  chlorure, 
se  fait  à  peu  près  bien  dans  toutes  les  usines.  Le  temps  n'est  plus 
où  les  ouvriers  étaient  asphyxiés  en  allant  ouvrir  les  caisses  à 
blanchiment,  où  la  pâte  sortant  des  piles  était  pénétrée  de  chlo- 
rure que  le  papier  retenait.  Dans  ce  temps-là,  M.  Dumas  montrait, 
dans  son  cours  de  chimie,  im  livre  fabriqué  avec  du  papier  mal 
lavé.  Ce  papier  était  brûlé  à  un  tel  point  que  le  livre  put  être 
rompu  sans  un  grand  effort.  Frappé  de  ce  résultat,  j'imaginai 
d'ajouter  à  la  pâte  de  papier  un  réactif  capable  d'annihiler  le 
chlore  :  le  sulfite  ou  l'hyposulûte  de  soude  ;  je  mis  ainsi  le  papier 
à  l'abri  d'une  destruction  ultérieure.  La  fabrication  adopta  ce 
moyen,  et  donna  aux  réactifs  proposés,  principalement  au  sulfite 
de  soude,  le  nom  d^anticMore.  Cette  invention  parait  avoir  sa 
raison  d'être,  et  pourtant  je  me  la  reproche  comme  une  faute 
d'économie.  En  effet,  il  y  avait  là  emploi  d'une  richesse  pour 
combattre  le  mauvais  effet  d'un  gaspillage.  Le  mieux  était  d'em* 
ployer  le  chlore  avec  discernement,  de  le  laisser  agir  pendant  im 
temps  suffisant,  d'enlever  l'acide  chlorhydrique  par  un  lavage 
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parfait.  C'est  ce  que  surent  faire  MM.  Godin,  de  Huy  (Belgique), 
qui,  pour  moi,  sont  les  maîtres  en  papeterie. 

Lorsque  le  chiffon  a  été  délissé,  lavé,  lessivé,  rincé,  effiloché, 
blanchi,  mis  en  pâte,  soit  par  une  meule  verticale,  soit  par  des 
meules  horizontales,  soit  par  des  piles  rafflneuses,  il  est  prêt  à 
employer,  prêt  à  être  versé  sur  la  toile  de  la  machine.  On  obtient 
ainsi  du  papier  de  chiffon  sans  colle,  blanc  et  pur.  Je  n'ai  pas  à 
indiquer  ici  les  détails  de  la  confection  de  la  feuille  de  papier,  je 
dirai  seulement  quels  sont  les  substituts  du  chiffon,  quelles  sub- 
stances on  emploie  pour  améliorer  la  pâte  et  pour  la  falsifier, 
et  aussi  par  quels  moyens  on  colle  et  on  colore  le  papier. 

Les  chiffons,  s'ils  étaient  aujourd'hui  la  seule  matière  employée 
à  la  fabrication  du  papier,  ne  suffiraient  pas  à  la  consommation, 
encore  bien  qu'ils  soient  ramassés  avec  plus  de  soins  que  jamais. 
Les  cordes  et  cordages,  les  filets  de  pèche,  les  déchets  de  filature 
donnent  d'excellents  produits.  Les  cordes  sont  coupées  à  la 
cisaille;  si  elles  sont  saines,  elles  entrent  dans  les  papiers  de 
bonne  qualité,  auxquels  elles  donnent  du  nerf.  Les  filets  de  pèche 
sont  employés  pour  les  papiers  à  papillotes  :  ceux  qui  sont  pas- 
sés au  sel  de  fer  donnent  le  papier  des  brunes;  les  autres  pro- 
duisent le  papier  des  blondes.  Les  déchets  de  filature,  lorsqu'ils 
sont  soignés,  constituent  une  bonne  et  solide  matière. 

Les  déchets  de  sparterie,  (juoique  plus  difficiles  à  traiter,  sont 
facilement  utihsables  par  les  procédés  ordinaires;  le  foin,  la 
paille,  le  bois,  l'alpha  en  herbe  sont  les  matières  premières  aux- 
quelles on  s'est  arrêté  pour  suppléer  au  chiffon.  La  paille  est  sur- 
tout employée  ;  elle  est  coupée  au  hache-paiile  et  contuse.  S'il 
s'agit  de  papier  commun  à  enveloppes,  où  la  paille  agit  seulement 
conmoie  gamitwre  ou  remplissage,  il  n'y  a  aucune  autre  prépara- 
tion à  lui  faire  subir  que  la  division  mécanique.  Si,  au  contraire, 
celle-ci  doit  entrer  connue  pâte  dans  la  composition  du  papier 
blanc,  il  convient  de  la  blanchir.  On  a  proposé  de  faire  précéder 
cette  opération  d'une  infusion  à  Teau  acidulée,  dans  le  but  de 
saccharifier  les  matières  amylacées  ou  cellulaires  de  peu  de 
cohésion,  et  d'obtenir  ainsi  de  l'alcool.  Cette  opération  prélimi- 
naire a  été  tentée  sur  le  foin,  mais  je  ne  sache  pas  quelle  ait  été 
continuée.  Le  procédé  de  lessivage  consiste  à  faire  agir  sur  la 
paille  un  alcali  caustique  en  solution  concentrée,  puis  à  laver 
et  à  traiter  par  le  chlore  ou  le  chlorure  de  chaux.  Au  moyen 
de  ce  traitement  alternatif  répété  plusieurs  fois,  les  fibres  de  la 
paille  subissent  un  blanchiment  parfait,  et  constituent  une  excel- 
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lente  matière  qui  peut  venir  en  aide  au  chiffon,  quand  la  paille 
est  abondante  et  que  le  chiifon  est  cher,  mais  sur  laquelle  il 
ne  faut  pas  compter  d'une  manière  absolue.  La  paille  de  colza 
est  plus  accessible,  par  son  prix,  que  la  paille  de  céréales  ;  mais 
son  déchet  est  plus  considérable  et  son  rendement  est  moindre; 
il  en  serait  sans  doute  ainsi  de  la  paille  de  sarrasin  qu'on  pourrait 
se  procurer  abondamment  en  Normandie  et  en  Bretagne. 

D'autres  matières  sont  ou  pourraient  être  utihsées,  comme  les 
feuilles,  les  ajoncs,  les  roseaux,  les  aiguilles  de  pin  (laine  des 
forêts);  celles-ci  donnent  même  une  très-belle  matière,  ai  longue 
qu'on  peut  la  filer. 

Le  bois  dont  le  cours  est  à  peu  près  normal,  surtout  quand  on 
s'adresse  à  certaines  essences,  parait  devoir  être  employé  à  une 
fabrication  régulière,  quel  que  soit  le  prix  des  chiffons.  Il  y  a 
deux  manières  de  préparer  cette  matière  première.  On  peut 
remployer  comme  fibre  ou  comme  garnissage.  Les  efforts  tentés 
dans  le  premier  sens  n'ont,  jusqu'à  aujourd'hui,  abouti  à  rien  de 
définitif.  Le  procédé  consiste  à  peler  et  à  couper  le  bois  en  petits 
rondins,  qu'on  fend,  qu'on  écorce  et  que  Ton  soumet  pendant  un 
temps  très-long  à  l'action  de  l'acide  chlorhydrique  faible.  Il  pa- 
rait bien  que,  dans  cotte  circonstance,  les  matières  incrustantes 
se  saccharifient,  tandis  que  la  cellulose  reste  intacte,  que  Ton 
obtient  du  glucose  et  des  fibres  encore  agglomérées,  que,  par 
friction  et  pression,  on  peut  réduire  en  pâte.  Le  rendement  en 
sucre,  et  conséquemment  en  alcool,  est  d'autant  plus  considé- 
rable que  le  bois  est  plus  dur.  Le  blanchiment  de  la  pâte  de  bois 
ainsi  obtenu  est  ime  des  difficultés  les  plus  sérieuses  a  l'emploi  de 
cette  matière.  On  l'obtient  en  suivant  les  préceptes  de  Berthollet, 
et  employant  altemalivement  les  lessives  et  le  blanchiment 
gazeux;  mais  je  crois  que  l'opération  est  coûteuse,  encore  bien 
qu'on  régénère,  jusqu'à  un  certain  point,  les  lessives  par  l'ac- 
tion de  la  chaux  caustique.  Cette  production  une  fois  bien  ré- 
gularisée, la  pâte  de  bois,  même  employée  seule,  donnerait  des 
résultats  excellents  ;  elle  peut  être,  en  effet,  obtenue  très-longue* 
J'en  ai  vu  qui  pouvait  être  tissée;  mais  c'était,  je  pense,  un  ac- 
cident de  fabrication. 

Le  plus  souvent  on  ne  demande  au  bois  qu'une  fibre  courte 
qui  est  plutôt  du  remplissage  que  de  la  pâte,  à  proprement  parler, 
et  qu'on  ne  saurait  employer  seule.  Les  bois  d'essence  blanche 
sont  les  meilleurs  pour  cet  usage  ;  on  les  emploie  tels  quels,  sans 
blanchiment;  les  rondins  sont  épluchés,  coupés  de  longueur, 
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débarrassés  de  leurs  nœuds  par  la  gouje  et  livrés  aux  machines 
qm  les  divisent.  Dans  la  machine  Wolter,  la  plus  simple,  le  bois 
est  logé  dans  des  cases  placées  autour  et  à  la  partie  supérieure 
d'une  meule  verticale,  et  comprimé  fortement  contre  cette  meule, 
dont  la  surface  est  parallèle  aux  fibres  de  bois.  Une  pression  éner- 
gique exerce  une  action  contondante  sur  les  parties  Ugneuses; 
la  mexûe  les  détache,  les  émiette;  un  courant  d'eau  les  entraine. 
La  pâte  brute  est  tamisée  ;  les  portions  trop  grossières  subissent 
un  second  broyage  à  la  meule.  £nûn  la  pâte  est  facilement  égout- 
tée  et  livrée  à  la  fabrique,  où  elle  entre  dans  la  composition  du 
papier. 

A  ces  matières  premièreside  la  confection  du  papier,  il  convient 
de  joindre  les  cassés.  On  appelle  ainsi  les  rognures  et  déchets  de 
papier  qu'il  faut  assortir  autant  que  possible,  en  raison  de  la  cou- 
leur, pour  les  faire  servir.  Les  vieux  papiers  blancs  pour  le  papier 
blanc;  les  imprimés,  pour  les  gris  à  enveloppes  et  autres. 

Les  produits  que  je  vais  citer  maintenant  et  qui  entrent  dans  la 
fabrication  du  papier,  ne  sauraient  être  considérés  comme  com- 
posant la  pâte  ;  ce  sont  des  apprêts  destinés  à  donner  au  papier  de 
Fapparence  et  du  poids.  Dans  certains  cas,  l'emploi  de  ces  matières 
accessoires  est  légitime,  quelquefois  même  il  est  intelligent  : 
Fabus  seul  constitue  la  fraude. 

C'est  ainsi  qu'on  a  fait  un  abus  détestable,  en  les  faisant  servir 
à  donner  un  poids  considérable  à  certains  papiero  d  enveloppes; 
il  en  est  qui  chargent  la  marchandise  de  5  à  10  pour  100,  et  plus* 
Pour  obtenir  une  densité  plus  considérable,  on  ne  s'est  même 
pas  arrêté  devant  l'emploi  de  matières  vénéneuses  (comme  le 
sulfate  de  plomb),  qui  ont  le  mérite  d'être  très-lourdes. 

Pour  la  confection  du  papier,  toutes  les  matières  blanches  ont 
été  proposées;  on  s'est  surtout  attaché  à  celles-ci  :  la  fécule,  le 
kaolin,  le  sulfate  de  chaux.  On  reconnaît  la  première,  â  ce  que  le 
papier  est  colorable  en  bleu  par  Tiode.  Le  kaolin,  le  sulfate  de 
chaux  restent  à  l'état  de  cendres  quand  on  brûle  le  papier  :  le 
dernier  est  soluble  dans  l'acide  chlorhydrique  concentré,  sa  dis- 
solution, très-étendue  d'eau,  précipite  les  sels  de  baryte;  le  pre- 
mier ne  présente  pas  ces  caractères.  La  fécule  donne  au  papier 
du  brillant  et  du  craquant;  les  deux  autres  matières  donnent  de 
l'opacité  et  surtout  du  poids. 

Le  mélange  de  ces  matières  ne  se  fait  guère  que  pour  les 
papiers  ooUés.  On  appelle  ainsi  les  papiers  rendus  imperméables, 
et  sur  lesquels  od  peut  écrire  sans  que  l'encre  pénètre  dans  la 
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masse.  11  y  a  deux  modes  de  collage  du  papier.  On  colle  le  papier 
tout  fabriqué ,  ou  bien  on  ajoute  la  matière  collante  à  la  pâte 
elle-même  :  le  premier  mode  est  le  collage  à  la  feuille,  le  second 
est  le  collage  à  la  cuve. 

Le  collage  à  la  feuille  se  fait  soit  à  la  main,  soit  à  la  machine  : 
il  consiste  à  immerger  la  feuille  de  papier  limitée  ou  sans  fin 
dans  un  bain  de  colle,  contenant  pour  3  de  colle  sèche  1  d'alun^ 
et  à  laisser  sécher  graduellement  la  feuille  ainsi  imbibée.  Sous 
Faction  d^une  dessiccation  convenablement  ménagée,  Peau  char- 
gée de  colle  s'évapore  à  la  surface,  et  la  couche  8*en  renou- 
velant par  capillarité,  il  arrive  enfin  que  la  colle  sèche  forme  de 
chaque  côté  du  papier  une  épaisseur,  tandis  que  le  cœur  de  la 
feuille  en  est  presque  dépourvu.  Ce  résultat  important  n'est 
obtenu  qu'à  la  condition  d'une  dessiccation  lente,  autrement  la 
répartition  de  la  colle  est  à  peu  près  uniforme  dans  le  ijapier,  et 
le  résultat  est  nul,  à  moins  que  la  quantité  de  colle  ne  soit  con- 
sidérable, et  le  papier  est,  dans  ce  cas,  dur  à  ne  pouvoir  rem- 
ployer. Le  caractère  du  papier  collé  ainsi  superficiellement  est  de 
devenir  buvard  lorsque,  par  Faction  du  grattoir,  on  en  enlève  la 
fleur  (les  couches  superficielles),  ce  qui  a  lieu  lorsqu'on  veut  faire 
disparaître  une  tache  ou  un  mot  mal  écrit.  Le  remède  à  cet  incon- 
vénient consiste  à  verser  sur  la  partie  écorchée  de  la  poudre  de 
sandaraque  (résine) ,  que, par  le  frottement,  on  rend  adhérente  aux 
filaments  du  papier.  Cette  poussière  légère  n'est  pas  mouillée  par 
l'eau,  elle  sous-tend  Tencre,  et  celle-ci  peut  sécher  sans  pénétrer 
dans  la  feuille  de  papier. 

Cette  opération,  bien  connue  des  écrivains,  méditée  par  le 
génie  de  Montgolfier,  a  donné  naissance  au  procédé  de  collage 
dans  la  cuve,  et  qui  consiste  à  oindre  de  résine  chacun  des  fila- 
ments destinés  à  former  la  feuille  de  papier.  Pour  cela,  on  amène 
la  résine  à  l'état  de  savon  résineux  soluble  que  l'on  répartit  dans 
la  pâte^  et  on  opère  la  précipitation  par  l'addition  d'une  quantité 
d'alun  ou  de  sulfate  d'alumine,  formant  ainsi  un  résinate  d'alu- 
mine qui  jouit  des  mêmes  propriétés  que  la  résine  elle-même. 

La  résine  adoptée  par  les  papetiers  est  le  brai  sec  ou  colophane 
(primitivement  on  a  employé  la  cire).  Le  dissolvant  est  le  carbo- 
nate de  soude.  Les  proportions  sont  2  de  résine  pour  1  de  car- 
bonate, si  on  emploie  les  cristaux,  ou  l'équivalent,  d'après  le 
degré,  si  on  emploie  le  sel  de  soude;  c'est  à  cette  dissolution 
claire  et  limpide,  afTaiblié  par  l'addition  de  l'eau,  qu*on  ajoute 
la  fécule  et,  s'il  y  a  lieu,  les  matières  que  l'on  veut  introduire 
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dans  le  papier.  On  chauffe,  la  fécule  se  gonfle,  épaissit  le  liquide 
et  aide  ainsi  à  maintenir  le  mélange  homogène.  La  colle  pré- 
parée est  versée  dans  la  pile,  sur  la  pâte  à  papier.  Lorsqu'on 
suppose  qu'elle  est  imiformément  répartie,  on  ajoute,  dans  la 
pile,  la  dissolution  d'alun,  en  quantité  calculée  pour  la  soude 
que  renferme  le  résinate.  Le  papier  est  ensuite  fabriqué  comme 
il  a  été  dit;  il  sort  de  la  machine  tout  collé,  et  différent  du 
papier  collé  à  la  ferdUe  en  ce  que,  la  colle  étant  répartie  dans 
sa  masse^  on  peut  gratter  la  surface,  sans  pour  cela  rendre  le 
papier  perméable  :  on  évite  ainsi  l'emploi  de  la  sandaraque. 

D'autres  matières  sont  ou  peuvent  être  ajoutées  à  la  pâte  du 
I)apier  sans  colle  ou  collé,  ce  sont  les  matières  colorées,  et  le 
bleu  pour  azur.  Les  couleurs  employées  sont  le  jaune  de  chrome, 
le  bleu  de  Prusse  et  les  laques  de  bois,  que  l'on  peut  produire  par 
double  décomposition,  dans  la  pile  elle-même. 

Le  bleu  pour  azur  est  généralement  l'outremer  ;  l'addition  de 
cette  couleur  a  pour  objet  de  rehausser  le  blanc  du  papier.  Trois 
conditions  sont  essentielles  à  observer  pour  le  fabricant  attentif. 
Le  bleu  doit  être  riche,  solide  et  de  teinte  convenable.  Sa 
richesse  n'est  pas  toujours  en  raison  de  son  prix.  Il  convient 
d'essayer  le  bleu  qu'on  achète.  On  l'apprécie,  en  le  dégradant, 
avec  du  sulfate  de  baryte  artificiel,  comparativement  avec  \m 
bleu  type,  de  même  nuance,  dont  la  pratique  a  démontré  le  ren- 
dement :  plus  il  faut  de  blanc  pour  arriver  à  la  teinte  adoptée, 
plus  le  bleu  est  riche.  Il  y  a  des  outremers  qui  ne  supportent 
pas  la  plus  petite  acidité;  il  en  est  qui  résistent  à  un  liquide  vrai- 
Qient  acide.  Aussi,  tout  en  ayant  soin  de  ne  pas  laisser  d'acide 
Jlans  la  pâte,  convient-il  d'essayer  l'outremer  à  ce  point  de  vue. 
Enfin  la  nuance  de  l'outremer  doit  être  choisie,  et,  s'il  y  a  lieu, 
corrigée  par  addition  d'autres  couleurs,  en  raison  de  la  nuance 
que  doit  avoir  le  papier  sec,  de  manière  que  la  couleur  de  l'ou- 
tremer soit  précisément  la  complémentaire  de  la  couleur  de  la 
feuille  sèche.  Le  tableau  chromatique  de  M.  Chevreul,  publié 
par  Digeon,  est  un  guide  infailUble  pour  obtenir  ce  résultat. 

Telles  sont  les  diverses  notions  qui  résument  la  partie  chi- 
mique de  la  fabrication  du  papier.  Je  regrette  que  ce  cadre  trop 
restreint  ne  m'ait  pas  permis  tous  les  développements  nécessaires. 

BARRESWIL. 
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La  pharmacie  est  l'art  de  préparer  les  médicaments^  c'est-à-dire 
d'approprier  à  Tusage  médical  les  différentes  matières  premières, 
ou  drogues  simples  qui  peuvent  être  utiles  à  la  thérapeutique. 

Les  médicaments  sont  de  deux  sortes  :  on  donne  le  nom  de  mé- 
dicaments  officinaux  à  ceux  que  le  pharmacien  prépare  à  l'avance 
dans  son  laboratoire  en  se  conformant  aux  règles  contenues  dan« 
le  Codex  ou  pharmacopée  française,  et  le  nom  de  médicaments 
magistraux  à  ceux  qu'il  prépare  sur  la  prescription  d'un  médecin. 
Les  médicaments  magistraux  ne  sont,  le  plus  souvent,  que  des  mé- 
langes de  plusieurs  médicaments  officinaux;  leur  préparation  offre 
rarement  quelque  difficulté  ;  nous  ne  nous  occuperons  que  de  ceUe 
des  médicaments  officinaux.  L'ordre  que  nous  suivrons  dans  la 
description  des  procédés  qui  servent  à  les  obtenir  consistera  i 
grouper  «eux  qui  se  préparent  d'une  manière  analogue. 

Le  traitement  le  plus  simple  que  Ton  puisse  faire  subir  à  une 
drogue,  c'est  de  la  diviser  mécaniquement;  aussi  parlerons-nous 
d'abord  des  moyens  employés  pour  faire  subir  cette  division  aux 
substances  dont  toutes  les  parties  doivent  servir  à  la  prépara- 
tion des  médicaments;  mais  il  arrive  souvent  que  des  différents 
principes  qui  composent  une  même  suj)stance ,  les  uns  ont  une 
action  médicamenteuse,  les  autres  n'en  ont  pas;  il  faut  dans  ce 
cas  chercher  à  isoler  les  premiers,  que  l'on  conserve,  des  seconds, 
que  Ton  rejette.  C'est  dans  ce  but  qu'on  exprime  le  suc  d*un  fruit, 
l'huile  d'une  semence;  le  suc,  Thuile  ainsi  obtenus  doivent  être 
débarrassés  des  impuretés  qui  les  souillent.  Un  second  paragraphe 
sera  consacré  aux  médicaments  analogues  aux  sucs  et  aux  huiles, 
préparés  par  expression  et  dépuration.  Viendront  ensuite  les  mé- 
dicaments que  l'on  obtient  en  traitant  par  un  dissolvant  de  na- 
ture variable  différentes  matières  ordinairement  d'origine  végé- 
tale (teintures,  alcoolatures,  huiles,  vins,  vinaigres  médicinaux), 
puis  les  extraits^  résidu  de  Tévaporation  d'une  dissolution  sem- 
blable aux  précédentes  ou  d'un  suc  végétal.  En  cinquième  lieu, 
nous  nous  occuperons  de  plusieurs  médicaments  dont  les  proprié- 
tés et  les  appUcations  varient  dans  certaines  limites,  mais  qui  se 
rapprochent  les  uns  des  autres  en  ce  qu'ils  contiennent  tous  ime 
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matière  sucrée  dont  la  présence  aide  à  leur  conservation  ou  les 
rend  plus  agréables  :  ce  sont  les  sirops,  les  miels  médicinaux  ou 
mellites,  les  conserves,  les  pdtes ,  les  tablettes  et  les  pastilles.  En 
sixième  lieu ,  nous  décrirons  les  préparations  des  eaux  distillées, 
des  alcoolats ,  des  huiles  volatiles  ou  essentielles,  médicaments 
qui  ne  contiennent  que  la  partie  volatile  des  matières  premières 
employées;  ensuite  celle  des  savons  et  des  emplâtres ,  produits 
que  Ton  obtient  en  faisant  réagir  un  oxyde  métallique  sur  une  ma- 
tière grasse.  Nous  aurons,  pour  terminer,  à  dire  quelques  mots 
de  mélanges  fort  usités,  et  qui  ont  reçu  des  noms  particuliers  (élec- 
tuaires,  espèces,  masses  pilulaires,  pommades,  etc.).  En  dehors 
de  ce  cadre  restent  les  médicaments  que  Ton  appelle  encore  quel- 
quefois médicaments  chimiques,  par  opposition  aux  médicaments 
galéniques^  dénomination  évidemment  mauvaise,  car  il  n'est  pas  de 
médicament  qui  ne  soit  chimique^  parce  qu'il  est  matérieL  Ce  qui 
les  concerne  est  disséminé  dans  différents  articles  de  cet  ouvrage. 
(Voy.  Acides  minéraux  et  organiques^  Alcalin  minéraux  et  végétaux^ 
Aluns,  Cendres  de  Varechs^  Eaux  minérales  naturelles  et  artificielles , 
Essences,  Étlier  et  Chloroformey  Fécules^  Gélatine^  etc.) 

MÉDICAMENTS   PRÉPARÉS  PAR  DIVISION  MÉCANIQUE. 

Lorsqu'on  divise  une  matière  solide,  c'est  dans  Tintention  de 
la  rendre  plus  apte  à  céder  à  im  liquide  ses  principes  solubles, 
ou  pour  l'administrer  à  un  malade  sans  autre  préparation.  Dans 
le  premier  cas,  la  division  peut  être  grossière,  elle  doit  être  beau- 
coup plus  parfaite  dans  le  second.  Les  matières  ligneuses  se  di- 
visent, sous  l'action  de  la  râpe  ou  même  du  rabot  de  menuisier, 
en  fragments  assez  menus  pour  se  laisser  pénétrer  par  un  dissol- 
vant. Pour  couper  en  rondelles  les  tiges  ou  les  racines,  on  em- 
ploie un  couteau  de  forme  particulière  (couteau  à  racines)  ;  il  se 
compose  d'une  lame  en  formé  de  moitié  de  disque,  fixée  par  sa 
partie  rectiligne  à  un  manche  en  fer,  tranchante  sur  son  bord  libre. 
Le  manche  dépasse  d'un  côté  la  lame  de  quelques  décimètres; 
c'est  à  l'extrémité  de  ce  bras  de  levier  que  s'exerce  Teffort  de  l'o- 
pérateur; de  Tautre,  il  s'articule  à  une  pièce  en  fer  solidement 
fixée  à  une  planche  de  bois,  et  destinée  à  soutenir  la  matière  à 
diviser.  Devant  cette  pièce,  la  lame  mobile  vient  passer  à  la  ma- 
nière d'une  lame  de  ciseaux. 

Pour  obtenir  une  poudre  fine ,  il  faut  avoir  recours  à  d'autres 
appareils.  Lorsqu'on  opère  en  grand,  il  y  a  quelquefois  avantage 
à  se  servir  de  meules  verticales  ou  horizontales,  de  tonneaux  à 
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gobilles  analogues  à  ceux  que  l'on  emploie  dans  la  fabrication  de  la 
poudre  à  canon  ;  mais  le  mortier  est  plus  généralement  employé. 
Dans  quelques  grands  établissements  seulement,  parmi  lesquels 
il  faut  citer  en  première  ligne  l'usine  modèle  fondée  à  Noisiel  par 
M.  Ménier,  on  fait  usage  de  moteurs  mécaniques  dont  l'action 
s'exerce  sur  les  pilons  au  moyen  de  roues  à  cames. 

Lorsque  les  matières  à  pulvériser  sont  de  consistance  cornée  et 
élastique,  ou  qu'elles  contiennent  des  matières  huileuses,  il  faut 
avoir  recours  au  moulin.  La  division  de  certaines  substances  s'a- 
chève au  moyen  du  porphyre. 

Le  plus  souvent  la  matière  à  pulvériser  est  soumise  seule  à  Tac- 
tion  de  l'agent  mécanique  ;  il  peut  arriver  cependant  qu'on  soit 
obligé  de  la  mélanger  à  une  autre  pour  la  réduire  en  poudre  : 
c'est  ce  qui  arrive  lorsqu'elle  présente  trop  de  mollesse,  comme 
la  vanille,  ou  trop  de  ductilité,  conune  les  métaux.  A  la  vanille 
on  mêle  du  sucre,  et  Ton  obtient  ainsi  ime  poudre  composée, 
dans  le  dosage  de  laquelle  il  faut  tenir  compte  du  sucre  ajouté. 
On  prend  les  métaux  en  feuilles  minces  et  on  les  broie  avec  ime 
matière  soluble  dans  l'eau  (sucre  ou  sulfate  de  potasse),  qu'on 
enlève  ensuite  par  des  lavages. 

Quel  que  soit  le  mode  de  pulvérisation  employé,  pour  régula- 
riser la  grosseur  des  poudres,  et  aussi  pour  faciliter  le  travail  en 
séparant  de  temps  en  temps  du  résidu  les  portions  de  matière 
déjà  pulvérisées,  il  est  nécessaire  d'avoir  recours  au  tamis.  Cet 
appareil  doit  être  animé  d'un  mouvement  horizontal  alternatif. 
On  le  lui  imprime  quelquefois  en  le  plaçant  dans  un  châssis 
de  bois  rectangulaire,  plus  long  que  le  diamètre  du  tamis, 
et  auquel  une  machine  communique  un  rapide  mouvement 
de  va-et-vient.  Si  la  poudre  n'est  pas  altérée  par  l'eau,  on  peut 
remplacer  le  tamisage  par  la  lévigation.  Cette  opération  con- 
siste à  mettre  la  matière  en  suspension  dans  Teau  et  à  décanter 
pour  séparer  les  parties  les  plus  grossières,  que  leur  poids  main- 
tient au  fond  du  vase ,  tandis  que  les  parties  les  plus  ténues  res- 
tent en  suspension  dans  le  liquide;  celles-ci  se  déposent  ensuite 
par  un  repos  plus  ou  moins  prolongé.  On  égoutte  le  dépôt,  et  pour 
favoriser  sa  dessiccation  on  lui  donne ,  au  moyen  d'un  instru- 
ment très-simple,  la  forme  de  trochisques,  c'est-à-dire  de  petits 
cùnes  de  quelques  millimètres  de  hauteur. 

Les  matières  végétales  succulentes,  telles  que  les  parties  vertes, 
les  fruits  charnus,  certaines  racines,  ne  sauraient  se  réduire  en 
poudre.  On  en  prépare  des  pulpes  en  les  forçant  à  passer  à  travers 
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les  mailles  d'un  tamis  de  crin  au  moyen  de  la  pulpoire ,  sorte  de 
spatule  élargie  d'un  côté.  Quelques-unes  de  ces  matières  se  pul- 
pent  à  Tétat  récent,  d*autres  après  une  coction  préalable. 

MÉDICAMENTS  PRÉPARÉS   PAR  EXPRESSION. 

On  obtient  par  expression  les  liquides  contenus  dans  les  tissus 
cellulaire  et  vasculaire  des  végétaux.  Ces  liquides  offrent  une 
composition  très- variable  ;  on  les  a  réimis  sous  le  nom  de  sucs. 
Tantôt  ils  sont  formés  d'eau  contenant  en  dissolution  des  ma- 
tières sucrées,  extractives,  des  acides,  des  sels,  etc.:  ce  sont  les 
sucs  proprement  dits;  tantôt  ils  sont  formés  d'une  matière  grasse 
de  consistance  ordinairement  fluide,  et  reçoivent  le  nom  d'huiles. 

Sucs  proprement  dits. — On  les  extrait  des  végétaux  herbacés  ou 
des  parties  charnues  des  plantes  ligneuses.  Il  est  presque  toujours 
nécessaire  de  broyer  d'abord  ces  matières  sous  le  pilon  pour 
déchirer  leurs  cellules.  On  se  contente  d'écraser  entre  les  mains 
les  fruits  à  tissu  déUcat,  tels  que  les  cerises,  les  groseilles,  les 
mûres,  etc.  Lorsque  la  pâte  est  assez  fine,  on  la  mélange  à  de  la 
paille  hachée  et  on  la  soumet  à  Taction  de  la  presse. 

Les  liquides  ainsi  obtenus  sont  troubles  et  très-facilement  alté- 
rables. Ceux  qui  proviennent  de  plantes  herbacées  sont  ordinaire- 
ment destinés  à  être  employés  en  nature  dans  un  bref  délai  (sucs 
d'herbes),  ou  à  servir  à  la  préparation  des  extraits.  Dans  le  pre- 
mier cas ,  on  se  contente  de  les  filtrer  à  froid;  dans  le  second,  on 
les  chauffe  le  plus  souvent  jusqu'à  TébulUtion,  et  on  les  jette  sur 
une  toile  ou  sur  un  carré  d'étoffe  de  laine.  L'albumine  végétale, 
coagulée  par  la  chaleur,  reste  sur  le  filtre  en  retenant  les  impu- 
retés. Le  suc  filtre  en  outre  plus  facilement,  parce  que  sa  viscosité 
a  été  diminuée. 

Avant  la  filtration  on  fait  subir  aux  sucs  de  fruits  acides  desti- 
nés à  la  confection  des  sirops  une  fermentation  incomplète  qui 
les  clarifie  et  détermine  la  transformation  en  acide  pectique  inso- 
luble de  la  majeure  partie  de  la  pectine  qu'ils  contenaient.  La 
présence  de  la  pectine  aurait  eu  pour  effet  de  donner  ime  trop 
grande  viscosité  aux  sirops.  Les  sucs  qui  doivent  être  conservés 
d'une  année  à  l'autre  sont  traités  par  la  méthode  d' Appert.  (Voy. 
Conservation  des  substances  alimentaires,) 

Sucs  huileux, — Les  huiles  végétales  employées  en  médecine  sont 
toutes  contenues  dans  les  fruits  et  les  semences  de  plantes  di- 
verses. On  les  extrait  par  les  procédés  employés  dans  l'industrie 
(Voy.  Huiles  et  graisses)  \mdÀs  il  ne  faut  jamais  employer  qu'avec 
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réserve  la  chaleur  dans  la  préparation  des  huiles  médicinales: 
elle  donne  de  Tâcreté  à  quelques-unes  d*entre  elles,  qui  n'en  de- 
vraient pas  avoir,  et  leur  communique  plus  de  dispositions  à 
rancir.  Les  huiles  obtenues  par  expression  doivent  être  filtrées. 
Cette  opération  serait  très-lente  à  la  température  ordinaire  ;  on 
l'accélère  en  plaçant  les  filtres  dans  une  étuve  modérément  chauf- 
fée.—  On  a  quelquefois,  mais  exceptionnellement,  recours  à 
Tébullition  des  graines  broyées  dans  Teau,  que  vient  surnager  la 
matière  grasse,  ou  à  Faction  d'un  dissolvant  (alcool,  éther  ou 
sulfure  de  carbone). 

»  MÉDICAMENTS  PRÉPARÉS  PAR  DISSOLUTION. 

Lorsqu'on  fait  réagir  un  dissolvant  sur  ime  drogue  simple,  il 
arrive  quelquefois  que  cette  matière  s'y  dissout  complètement, 
mais  le  plus  souvent  il  y  a  séparation  d'un  résidu  insoluble  de 
nature  très-variable  :  l'élimination  de  ces  matières ,  sans  action 
sur  l'économie  animale ,  est  un  des  résultats  que  l'on  cherche  à 
atteindre;  mais  il  n'est  pas  le  seul ,  car  il  y  a  souvent  avantage 
pour  le  dosage  et  l'administration  d'un  médicament  à  l'employer 
sous  forme  liquide,  ou  dissous  dans  un  autre  médicament,  le  vin, 
par  exemple,  dont  les  propriétés  viennent  s'ajouter  aux  siennes 
propres.  Les  principaux  dissolvants  en  usage  dans  les  laboratoi- 
res des  pharmaciens  sont  l'alcool,  l'éther,  le  vin ,  le  vinaigre,  les 
huiles.  Au  moyen  de  l'alcool,  on  prépare  les  teintures  alcooliques 
et  les  alcoolatures  ;  au  moyen  de  l'éther,  les  teintures  éthérées. 
On  a  conservé  le  nom  d'huiles  médicinales,  de  vins  et  de  vinai- 
gres médicinaux  aux  médicaments  préparés  par  solution  dans 
l'huile ,  le  vin  ou  le  vinaigre. 

Teintures  alcooliques. — L'alcool  dont  on  fait  usage  pour  leur  pré- 
pai*ation  n'est  jamais  pur.  Il  est  toujours  étendu  d'une  quantité 
d'eau  variable  suivant  la  nature  des  parties  actives  à  extraire. 
Lorsqu'elles  sont  résineuses  ou  grasses,  le  Codex  prescrit  d'em- 
ployer l'alcool  à  34°  Cartier;  lorsque  c'est  un  mélange  de  résines 
et  d'autres  matières,  on  prend  Talcool  à  SI*»,  et  de  l'alcool  à  21° 
lorsque  la  matière  active  est  soluble  dans  l'alcool  faible.  Le  rap- 
port du  poids  de  la  matière  à  épuiser  à  celui  de  l'alcool  au  degré 
convenable  est  le  plus  souvent  celui  de  1  à  4.  On  laisse  ces  sub- 
stances en  contact  pendant  plusieurs  jours,  ou  met  à  la  presse 
et  on  filtre.  Lorsqu'on  veut  opérer  plus  vite,  on  peut  faire  usage 
du  procédé  de  déplacement.  On  introduit  les  substances,  ré- 
duites en  poudre  plus  ou  moins  grossière,  et  légèrement  humec- 
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Fig.  481. — Appareil  de  déplace- 
ment. 


tées  d'alcool,  dans  une  allonge  de  verre  ou  dansun  cylindre  de  mé- 
tal terminé  à  sa  partie  inférieure  par  un  cône  armé  d^un  robinet, 

et  on  les  recouvre  (J*alcool.  Le 
liquide  traverse  la  poudre  et  s'é- 
coule à  la  partie  inférieure  de 
l'appareil.  On  le  recueille  jusqu'à 
ce  qu'on  ait  obtenu  quatre  parties 
de  teinture  pour  une  partie  de 
substance  sèche.  Les  teintures 
ainsi  préparées  sont  un  peu  plus 
chargées,  et,  par  suite,  plus  ac- 
tives que  celles  qu'on  obtient  par 
la  méthode  ordinaire. 

Les  alcoolatures  sont  des  tein- 
tures alcooliques  de  plantes  fraî- 
ches. Elles  sont  prescrites  par 
beaucoup    de  praticiens,   quoi- 
qu'il n'ait  pas  encore  été  donné 
de  formule  officielle  pour  leur 
préparation.   On  peut  les  obte- 
nir en  mêlant  de  l'alcool  au  suc  des  plantes,  ou  mieux,  en  faisant 
macérer  ces  plantes  contusées  dans  leur  propre  poids  d'alcool 
fort. 

Teintures  ithiries.  —  Elles  se  préparent,  comme  les  teintures  al- 
cooliques, par  macération,  ou  de  préférence  par  déplacement, 
en  employant  une  partie  de  substance  pour  quatre  parties  d'é- 
ther  rectifié. 

Les  vins  médicinaux  sont  le  résultat  de  la  macération  de  diverses 
drogues  simples  (quinquina,  rhubarbe,  gentiane,  etc.),  dans  du 
vin  convenablement  choisi  pour  que  la  nature  et  la  qualité  de  ses 
principes,  variant  suivant  le  cru  dont  il  tire  son  origine ,  ne 
puissent  pas  nuire  à  l'extraction  des  matières  médicamenteuses. 
Autant  que  possible ,  on  emploie  des  substances  sèches,  que  l'on 
imbibe  d'abord  d'une  petite  quantité  d'alcool,  destinée  à  faciliter 
l'action  du  vin.  Quelques  vins  médicinaux  se  préparent  cepen- 
dant avec  des  substances  fraîches,  et  sans  addition  d'alcool. 

Les  vinaigres  médicinaux  se  préparent  également  par  macéra- 
tion. 

Les  procédés  employés  pour  obtenir  les  huiles  médicinales  va- 
rient suivant  que  les  principes  à  extraire  sont  volatils  ou  fixes. 
Dans  le  premier  cas,  on  met  simplement  l'huile  en  contact  à  la 
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température  ordinaire ,  ou  tout  au  plus  à  celle  du  baiu-marie, 
avec  les  substances  desséchées  ;  c'est  ainsi  que  Ton  prépare  toutes 
les  huiles  aromatiques.  Dans  le  second,  on  peut  sans  crainte 
opérer  à  une  température  plus  élevée;  on  prend  les  plantes  à 
Tétat  frais,  on  les  pile  et  on  les  fait  bouillir  avec  l'huile  jusqu'à 
ce  que  toute  Teau  ait  été  chassée.  On  modère  alors  le  feu,  on 
laisse  digérer  quelque  temps  et  on  passe. 

MÉDICAMENTS  PRÉPARÉS  Ï»AR  DISSOLUtlON  ET  ÉVAPORATION. 

Nous  arrivons  maintenant  à  une  sorte  de  médicaments  fort 
employés,  parce  qu'ils  sont  en  général  très-actifis  sous  un  petit 
vohune,  et  aussi  parce  que  leur  solubilité  da^  différents  liquides 
et  le  degré  varialDle  de  consistance  qu'on  peut  leur  donner  les 
rendent  très-propres  à  entrer  dans  les  mélanges  et  à  revêtir  les 
diverses  formes  pharmaceutiques.  Ce  sont  les  extraits. 

Un  extrait  est  le  résidu  de  Tévaporation  d'eau,  d'alcool  ou 
d'éther  chargés  des  principes  solubles  d'une  matière  végétale; 
aussi  distingue-t-on  des  extraits  aqueux ,  alcooliques  et  éthérés. 
Les  extraits  vineux  et  acétiques,  préparés  au  moyen  du  vin  et  du 
vinaigre,  sont  aujourd'hui  tombés  en  désuétude. 

Les  dissolutions  qui,  par  leur  évaporation,  doivent  donner  des 
extraits,  peuvent  être  obtenues  de  plusieurs  manières.  Lorsqu'on 
veut  préparer  l'extrait  aqueux  d'une  plante  fraîche ,  on  se  con- 
tente d'en  exprimer  le  suc ,  que  l'on  clarifie  comme  il  a  été  dit 
plus  haut.  Ce  n'est  que  très-rarement  qu'on  Tévapore  encore 
trouble  et  tel  qu'il  coule  de  la  presse  (extrait  de  suc  non  dépuré). 
Si  la  matière  à  épuiser  est  sèche,  on  la  réduit  en  poudre  et 
on  la  met  en  contact  avec  l'eau.  Il  n'est  pas  indifférent  d'opérer  à 
froid  ou  à  chaud. 

On  traite  certaines  substances  par  décoction,  c'est-à-dire  par 
une  ébullition  prolongée  avec  de  l'eau;  d'autres  par  infusion, 
c'est-à-dire  par  de  leau  qu'on  verse  bouillante,  et  dans  laquelle 
elles  restent  plongées  jusqu'à  refroidissement;  d'autres  enfin  par 
simple  macération  dans  l'eau  froide.  Le  résidu  de  ces  diverses 
opérations  est  mis  à  la  presse  et  soumis  à  de  nouvelles  décoctions, 
infusions  ou  macérations  jusqu'à  ce  qu'il  soit  dépouillé  de  ses 
principes  solubles.  On  ne  pousse  cependant  jamais  l'épuisement 
jusqu'au  bout,  car  on  obtiendrait  ainsi  de  grandes  quantités  de 
liqueurs  peu  chargées  dont  l'évaporation  durerait  longtemps,  ce 
qui  est,  ainsi  que  nous  le  verrons  plus  loin,  im  grave  inconvé- 
nient. La  plupart  des  matières  végétales  se  gonflent  trop  dans 
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reau  pour  qu'on  puisse  les  traiter  par  déplacement.  Qwand  on  le 
peut,  il  est  avantageux  d'avoir  recours  à  ce  procédé,  car  il  fournit 
des  liqueurs  concentrées  dont  Tévaporation  ne  demande  que  peu 
de  temps. 

L^alcool  que  Ton  emploie  à  la  préparation  des  extraits  est  pres- 
que toujours  de  ralcool  à  21*  Cartier  (56*  centésimaux).  Plus 
aqueux,  il  dissout  des  matières  gommeuses;  plus  concentré,  des 
résines  et  des  matières  grasses  qui  s'ajouteraient  inutilement  à  la 
masse  de  l'extrait.  Les  traitements  par  ce.  liquide  ne  se  font  ja- 
mais par  décoction  ni  par  infusion,  à  cause  de  sa  grande  volatilité, 
qui  en  ferait  perdre  de  trop  grandes  quantités.  Mais  on  l'emploie 
par  digestion  en  vase  clos  à  une  température  inférieure  à  son 
point  d'ébullition ,  et  plus  souvent  par  macération  ou  par  dépla- 
cement. Ce  dernier  procédé  s'emploie  souvent  avec  l'alcool,  parce 
qu'il  gonfle  peu  les  matières  qu'il  pénètre,  et  qu'on  peut,  en  ver- 
sant par-dessus  les  dernières  portions  d'alcool  une  couche  d'eau 
qui  les  chasse  devant  elles,  recueillir  presque  tout  le  dissolvant 
employé  sans  avoir  recours  à  la  presse. 

Les  traitements  par  l'éther  se  font  presque  toujours  par  lixivia- 
tipn.  On  ne  peut,  en  effet,  exprimer  le  marc  d'une  teinture  éthô- 
rée  sans  jperdre  par  évaporation  spontanée  une  grande  partie  du 
dissolvant,  et  l'éther  se  laisse  déplacer  par  l'eau  d'une  manière 
parfaite. 

La  dissolution  des  matières  extractives  obtenue,  il  faut  l'évapo- 
rer, et  c'est  la  partie  la  plus  délicate  de  la  préparation  d'im  ex- 
trait. Les  principes  végétaux  s'altèrent,  en  effet,  très-facilement 
sous  la  double  action  d'une  chaleur  prolongée  et  de  l'oxygène  de 
l'air.  Les  perfectionnements  que  l'on  a  apportés  depuis  quelques 
années  aux  appareils  d'évaporation  ont  eu  principalement  pour 
effet  de  diminuer  l'influence  de  ces  deux  agents. 

Les  liqueurs  éthérées  doivent  être  distillées  avec  les  précau- 
tions convenables  pour  condenser  exactement  les  vapeurs  et  em- 
pêcher leur  inflammation.  On  chauffe  le  bain-marie  de  l'alambic 
qui  les  contient  au  moyen  d'eau  à  la  température  de  40®  à  50**. 
n  est  nécessaire  de  Pèle  ver  à  100*  sur  la  fin  de  la  distillation, 
pour  chasser  les  dernières  traces  d'éther. 

Les  liqueurs  alcooliques  se  distillent  aussi  au  bain-marie;  mais 
il  n'est  pas  besoin  d'aussi  grandes  précautions,  et  comme  l'alcool 
employé  est  toujours  peu  concentré,  il  laisse  un  résidu  dont  il  faut 
achever  Pévaporation  par  une  des  méthodes  applicables  à  Téva- 
poration  des  liqueurs  aqueuses. 
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On  évaporait  autrefois  celles-ci  dans  des  bassines  exposées  di- 
rectement à  la  flamme  du  foyer.  Il  fallait  régler  le  feu  avec  pré- 
caution et  agiter  continuellement,  et  encore  ne  se  mettait^n  que 
difficilement  à  Tabri  des  causes  d*altération  que  nous  avons  signa- 
lées. Aussi  évapore-t-on  les  extraits  dans  des  bassines  chaufféesau 
bain-marie,  sans  employer  d'autre  moyen  que  l'agitation  pour  ac- 
célérer r opération.  Dans  les  laboratoires  montés  sur  une  certaine 
échelle,  c'est  un  moteur  mécanique  qui  est  chargé  de  faire  tourner 
les  agitateurs  au  sein  du  liquide.  Dans  les  mêmes  laboratoires  on 
fait  également  usage  d'appareils  analogues  à  ceux  qu'emploient  les 
fabricants  de  sucre  pour  cuire  dans  le  vide.  On  peut  les  comparer 
à  de  grands  alambics ,  munis  de  leurs  serpentins ,  le  tout  assez 
bien  fermé  pour  que  l'air  ne  puisse  plus  y  rentrer  quand  il  en  a 
été  chassé.  Ceux  que  Ton  a  construits  jusqu'ici  peuvent  se  rappor- 
ter à  deux  types  principaux.  Les  uns,  d'une  grande  capacité,  sont 
munis  d'une  pompe  qui  fait  le  vide  au  commencement  de  Topé- 
ration  ,  et  le  maintient  ensuite  en  enlevant  continuellement  l'eau 
condensée  et  l'air  qui  peut  s'y  introduire  en  dépit  du  lut  dont  on 
garnit  les  jointures;  dans  les  autres,  de  moindres  dimensions^  et 
plus  faciles  à  fermer  hermétiquement,  on  a  supprimé  la  pompe. 
Pour  y  faire  le  vide,  on  fait  écouler  l'eau  qui  entoure  le  serpentin, 
et  on  chasse  l'air  par  un  courant  de  vapeur.  Lorsqu'il  a  été  com- 
plètement entraîné,  on  introduit  le  hquide  à  évaporer  par  un 
robinet  disposé  convenablement  pour  cet  usage,  on  met  de  nou- 
velle eau  autour  du  serpentin ,  et  on  élève  légèrement  la  tempé- 
rature de  la  cucurbite.  L'eau  qui  distille  se  rassemble  dans  lui 
réservoir  placé  à  la  partie  inférieure  du  serpentin.  Tous  ces  appa- 
reils donnent  des  extraits  d'une  belle  apparence.  D'après  Soubei- 
ran,  ils  ne  seraient  pas  plus  actifs  que  les  extraits  évaporés  au 
bain-marie.  C'est  une  question  qui  n'est  pas  encore  résolue,  mal- 
gré son  importance.  Il  est  probable  que  les  extraits  préparés  au 
bain-marie  par  petites  quantités  sont  très-bons;  mais  l'emploi 
des  appareils  à  évaporer  dans  le  vide  me  parait  indispensable 
quand  on  opère  en  grand.  Dans  ces  conditions,  Tévaporation  au 
bain-marie  dure  beaucoup  trop  longtemps,  et  de  récentes  expé- 
riences de  M.  Schœueffele  ont  mis  en  lumière  les  inconvénients  de 
la  longue  durée  des  évaporations. 

Le  plus  souvent,  on  laisse  assez  d'eau  dansées  extraits  pour  leur 
conserver  une  consistance  molle.  Il  en  est  cependant  que  Ton 
dessèche  complètement  en  les  exposant  en  couches  minces  sur  des 
assiettes  à  la  chaleur  de  l'étuve. 
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MÉDICAMENTS  SUCRÉS  OU  SACGHAROLÉS. 

Sirops.^-Vn  sirop  est  une  dissolution  de  sucre  dans  un  liquide 
de  nature  variable;  elle  doit  être  assez  concentrée  pour  pouvoir 
se  conserver  sans  entrer  en  fermentation.  Le  nombre  de  ceux  que 
l'on  emploie  en  médecine  est  très-considérablefle  sucre  peut  y 
être  dissous  dans  Teau  commune,  dans  une  eau  distillée  aroma- 
tique, dans  un  liquide  vineux,  dans  le  suc  d'un  fruit  acide,  dans 
une  liqueur  extractive  ou  saline. 

Le  sirop  préparé  avec  l'eau  commune  porte  le  nom  de  sirop 
simple;  il  contient  environ  deux  parties  de  sucre  pour  une  partie 
d'eau,  et  marque  31° bouillant  àVaréomètre  de  Baume  (D=l,261, 
Soubeiran).  On  peut  l'obtenir  de  plusieurs  manières ,  suivant  la 
qualité  du  sucre  employé.  Lorsque  celui-ci  est  très-pur,  on  se  con- 
tente de  le  faire  dissoudre  à  froid  ou  à  une  douce  chaleur;  si  la 
dissolution  n'est  pas  parfaitement  limpide,  on  la  filtre  au  papier. 
Avec  du  sucre  moins  beau,  il  faut  clarifier  à  chaud  au  moyen  du 
blanc  d'œuf.  On  concasse  le  sucre,  on  le  place  dans  une  bassine 
chauffée  à  feu  nu  ou  à  la  vapeur  avec  la  quantité  d'eau  nécessaire, 
dans  laquelle  on  a  délayé  quelques  blancs  d'œuf,  et  on  porte  à  l'é- 
bullition  assez  lentement  pour  que  le  sucre  soit  dissous  avant  que 
l'albumine  commence  à  se  coaguler.  Ses  flocons,  rassemblés  par 
le  mouvement  de  l'ébullition,  montentà  la  surface  sous  forme  d'é- 
cume, entraînant  avec  eux  les  impuretés  qui  troublaient  la  trans- 
parence du  sirop.  On  en  sépare  la  plus  grande  partie  au  moyen 
d'une  écumoire,  le  reste  est  retenu  par  le  filtre  de  laine  ou  chausse^ 
qu'on  fait  traverser  au  sirop  bouillant.  Lorsque  le  sirop  simple 
est  trop  coloré,  on  le  traite  par  le  noir  animal,  à  froid  ou  à  chaud. 

Le  mode  de  préparation  par  simple  dissolution  et  filtration  au 
papier  est  seul  applicable  aux  sirops  préparés  avec  les  eaux  dis- 
tillées aromatiques. 

Les  sirops  préparés  avec  le  vin  se  font  toujours  par  simple  dis- 
solution et  filtration  au  papier,  lorsque  cela  est  nécessaire,  mais 
en  diminuant  la  proportion  de  sucre,  parce  qu'il  est  moins  soluble 
dans  les  liqueurs  alcooliques.  On  diminue  aussi  la  proportion  de 
sucre  dans  les  sirops  avec  les  sucs  acides,  pour  une  autre  raison  : 
c'est  qu'il  y  est  partiellement  transformé  en  glucose ,  qui  a  une 
grande  tendance  à  ise  déposer  sous  la  forme  d'une  cristallisation 
confuse.  On  y  fait  dissoudre  le  sucre  à  une  chaleur  modérée, 
sans -clarification. 

Les  liqueurs  extractives  destinées  à  la  préparation  des  sirops 
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peuvent  être  le  suc  d'une  plante  fraîche,  le  produit  d'une  macé- 
ration, d'une  digestion,  d'une  infusion,  d'une  décoction,  ou  bien 
une  dissolution  d'extrait.  Lorsque  la  liqueur  est  assez  abondante, 
on  y  fait  simplement  dissoudre  le  sucre  à  froid  ou  à  chaud,  dans 
la  proportion  de  deux  parties  pour  une  partie  de  liqueur.  Pour 
avoir  un  sirop  transparent,  il  faut,  lorsqu'on  opère  à  froid,  n'em» 
ployer  que  des  liqueurs  limpides  et  du  sucre  très-blanc,  ou  bien 
filtrer  au  papier.  Lorsqu'on  opère  à  chaud,  on  peut  choisir  entre 
plusieurs  procédés  de  clarification ,  d'après  la  nature  des  prin- 
cipes que  la  dissolution  renferme.  L'albumine  peut  être  employée 
comme  nous  Pavons  indiqué  pour  le  sirop  simple,  ou,  si  les  li- 
queurs sont  très-troubles,  per  descensum;  quand  le  moment  de 
rébuUition  approche,  on  agite  sans  cesse  pour  empêcher  Técume 
de  monter  jà  la  surface,  et  lorsqu'elle  a  duré  quelques  minutes  on 
laisse  refroidir.  L'albumine  coagulée  se  dépose ,  entraînant  le» 
impuretés  avec  elles.  On  décante  le  sirop  clair,  et  on  fait  égoutter 
le  dépôt  sur  une  chausse.  Lorsque  l'emploi  de  l'albumine,  en 
présence  des  tannins,  par  exemple,  a  des  inconvénients,  on  délaye 
simplement  dans  le  sirop  du  papier  à  filtrer  blanc ,  et  on  passe 
à  la  chausse.  Les  premières  parties  coulent  troubles,  et  il  faut 
les  rejeter  sur  le  filtre;  mais  bientôt  le  papier,  garnissant  la  sur*- 
face  de  l'étoffe,  rend  la  filtration  plus  parfaite.  Quand  les  liqueurs 
ne  sont  pas  très-abondantes ,  on  les  mêle  à  du  sirop  simple,  et  on 
concentre  le  mélange  au  degré  convenable,  ou  mieux  encore,  on 
chasse  du  sirop  par  l'ébullition  une  quantité  d'eau  précisément 
égale  à  celle  que  doit  y  introduire  le  liquide  extractif,  et  alors 
seulement  on  effectue  le  mélange.  Lorsqu'enfin  le  liquide  à  ajou- 
ter U  a  f£ll  Uii  tlaSeZ  pelil   VuiUUie  |)L»Ur  iid  ydzi  ciuiiui  c  ic  siiujj  nlm- 

pie  de  manière  à  nuire  à  sa  conservation,  on  l'y  môle  à  froid  sans 
concentration.  Ce  cas  se  présente  lorsqu'on  opère  avec  la  dissolu- 
tion d'un  extrait,  d'un  acide  végétal  ou  d'un  sel  très-actif,  comme 
ceux  que  forment  les  alcaloïdes  végétaux. 

Mellites. — Ce  sont  des  sirops  où  le  sucre  est  remplacé  par  du 
mieL  On  n'en  prépare  qu'un  petit  nombre.  Le  mellite  simple,  ou 
sirop  de  miel,  s'obtient  en  faisant  chauffer  du  miel  avec  le  tiers 
de  son  poids  d'eau  jusqu'à  l'ébullition.  On  sépare  récume  qui  se 
forme ,  on  cuit  à  30°  et  on  passe.  La  préparation  des  autres  mel- 
lites se  rapproche  beaucoup  de  celle  des  sirops.  Le  melhte  simple, 
préparé  avec  du  vinaigre  au  Ueu  d'eau ,  prend  le  nom  d'oxymel 
simple.  Dans  les  oxymels  composés,  on  substitue  au  vinaigre  or- 
dinaire des  vinaigres  médicinaux. 
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Pdtes.  —  Les  pâtes,  remèdes  populaires  contre  la  toux,  sont 
des  médicaments  de  consistance  presque  solide.  Le  sucre  et  la 
gonmie  sont  leurs  éléments  essentiels.  On  y  ajoute  du  suc  de 
réglisse  ou  une  infusion  de  cette  racine  pour  obtenir  la  pâte 
de  réglisse  noire  ou  blanche,  une  décoction  de  lichen  d'Islande 
pour  obtenir  la  pâte  de  lichen.  On  ne  fait  pas  entrer  aujour- 
d'hui les  jujubes  ou  la  guimauve  dans  la  composition  des  pâtes 
qui  portent  ces  noms.  Pour  préparer  les  pâtes  de  régUsse  et  de 
lichen,  on  fait  dissoudre  la  gomme  dans  Teau ,  on.  passe  pour 
séparer  les  impuretés;  dans  le  liquide  clair,  on  fait  fondre  le 
sucre,  et  on  éyapore  au  bain-marie  ou  à  feu  nu  en  agitant 
sans  cesse;  sur  la  fin  de  Tévaporation,  on  ajoute  la  décoction 
de  lichen ,  Tinfusion  de  réglisse  ou  la  dissolution  de  suc  de  ré- 
glisse du  commerce,  et  lorsqu'on  a  atteint  une  consistance  conve- 
nable, on  coule  la  pâte  encore  chaude  sur  un  marbre  huilé,  ou 
recouvert  d'amidon  en  poudre,  pour  qu'elle  ne  puisse  y  adhérer. 
La  pâte  de  jujubes,  qui  doit  être  transparente,  s'obtient  en  faisant 
une  dissolution  limpide  de  gomme  et  de  sucre,  Tévaporant  sur  le 
feu  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  afi3ez  épaisse  pour  ne  plus  couler  que 
difficilement ,  et  achevant  Tévaporation  à  l'étuve  dans  des  moules 
de  fer-blanc  frottés  d'huile  ou  de  mercure.  La  pâ^e  de  guimauve, 
au  contraire ,  doit  être  blanche  et  opaque;  on  la  bat  continuelle- 
ment pendant  Tévaporation,  qui  se  fait  tout  entière  sur  le  four- 
neau. 

Les  conserves  sont  quelquefois  des  mélanges  de  pulpes  végétales 
et  de  sucre,  faits  dans  le  seul  but  de  permettre  en  toute  saison 
l'usage  de  ces  matières  facilement  altérables;  mais  le  plus  sou- 
vent on  les  prépare  en  unissant  au  sucre  une  poudre  végétale 
préalablement  humectée. 

Les  tablettes  et  les  pasOUes  sont  fréquemment  confondues  sous 
le  nom  de  ces  dernières.  Leur  mode  de  préparation  et  leur  com- 
position ne  sont  ce^pendant  pas  les  mêmes.  Les  pastilles  ne  con- 
tiennent ordinairement  que  du  sucre  et  une  huile  essentielle  ; 
dans  les  tablettes,  on  fait  toujours  entrer  quelque  poudre  médi- 
camenteuse. La  forme  des  premières  est  presque  hémisphérique, 
celle  des  secondes  est  cylindrique  et  aplatie.  Pour  préparer  les 
pastilles,  on  Mt  chauJGfer  du  sucre  grossièrement  pulvérisé ,  avec 
une  quantité  d'eau  insuffisante  pour  le  dissoudre  complètement 
dans  un  petit  poêlon  de  cuivre  à  bec  de  forme  spéciale.  Lorsque 
la  masse  est  deini<»fluide,  on  y  scoute  Thuile  essentielle,  et  à 
l'aide  d'un  fil  de  fer  on  la  fait  tomber  goutte  à  goutte  sur  une 
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plaque  de  fer-blanc,  où  elle  se  solidifie.  Les  plus  usitées  sont  les 
pastilles  de  menthe.  On  obtient  les  tablettes  en  faisant  un  mé- 
lange de  sucre  finement  pulvérisé  et  des  autres  poudres ,  auquel 
on  donne  une  consistance  suffisamment  molle  en  y  ajoutant  un 
mucilage  ou  dissolution  épaisse  de  gomme  adragante  ;  cette  pâte 
est  ensuite  étendue  sous  le  rouleau  en  lame  mince  d*épaisseur 
uniforme,  et  enfin  découpée  en  rondelles  à  Faide  d'un  emporte- 
pièces.  Dans  quelques  laboratoires,  on  emploie  des  machines, 
dans  lesquelles  la  pâte ,  emportée  par  le  mouvement  d'un  cylin- 
dre, est  frappée  par  plusieurs  emporte-pièces  â  la  fois,  et  trans- 
formée, avec  beaucoup  de  perfection  et  de  rapidité,  en  tablettes 
qui  portent  une  empreinte  sur  chaque  face ,  comme  des  pièces 
de  monnaie.  On  dessèche  les  tablettes  récemment  fabriquées  en 
les  exposant  d'abord  à  l'air  libre,  puis  dans  une  étuve  modérément 
chauffée. 

MÉDICAMENTS  PRÉPARÉS  PAR  DISTILLATION. 

L'appareil  qui  sert  à  préparer  les  médicaments  par  distillation 
est  Talambic  de  forme  ordinaire.  La  cucurbite  et  le  chapiteau 
sont  toujours  faits  en  cuivre  soigneusement  étamé;  le  serpentin 
est  en  étain.  Pour  la  distillation  des  liqueurs  alcooliques  et  la 
préparation  de  beaucoup  d'eaux  distillées ,  on  ajoute  un  bain- 
marie  qui  plonge  dans  Teau  de  la  cucurbite  et  supporte  le  cha- 
piteau. Un  tube ,  qu'on  peut  supprimer  à  volonté ,  part  de  la 
cucurbite,  pénètre  le  bain-marie  à  sa  partie  supérieure,  redescend 
dans  son  intérieur  le  long  de  sa  paroi  et  vient  s'ouvrir  au  milieu 
de  son  fond.  Il  sert  à  faire  passer  au  besoin  dans  le  bain-marie  un 
courant  de  vapeur  prise  dans  la  cucurbite.  Cette  disposition  in- 
génieuse, due  à  M.  Soubeiran,  permet  de  faire  des  distillations  de 
plantes  à  la  vapeur  sans  avoir  recours  à  l'installation  dispen- 
dieuse d'un  générateur. 

Eaux  distillées, — Ce  sont  des  dissolutions  aqueuses  des  principes 
volatils  de  certaines  plantes.  On  les  préparait  autrefois  en  plaçant 
dans  la  cucurbite  les  plantes  qui  devaient  les  fournir,  avec  assez 
d'eau  pour  les  baigner  complètement,  portant  à  TébuUition  et 
recueillant  le  produit  distillé;  mais  il  était  difficile  d'éviter  que, 
les  plantes  s'altachant  au  fond  de  la  cucurbite,  ne  fussent  décom- 
posées en  petite  partie  par  la  chaleur.  Cela  suffisait  pour  donner 
au  produit  une  odeur  légèrement  empyreumatique.  Aujourd'hui, 
on  met  le  plus  souvent  les  plantes ,  non  pas  dans  la  cucurbite, 
mais  dans  le  bain-marie,  sur  un  plateau  percé  de  Irous  au-dessus 
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de  roriflce  du  tube  qui  amène  la  vapeur  fournie  par  la  cucurbite 
ou  par  un  générateur  séparé.  Le  courant  de  vapeur  entraîne  les 
pTincii)es  volatils  dont  l'huile  essentielle  forme  la  majeure  partie; 
ils  se  condensent  dans  le  serpentin  en  même  temps  que  Teau  qui 
les  dissout  partiellement.  Les  eaux  distillées  se  préparent  tantôt 
.  avec  des  plantes  fraîches,  tantôt  avec  des  plantes  sèches;  dans  le 
premier  cas,  on  retire  pour  une  partie  de  plantes  une  ou  deux 
parties  de  produit,  selon  les  espèces;  dans  le  second,  on  relire 
toujours  quatre  parties  d'eau  distillée  pour  une  partie  de  plantes. 
Alcoolats, — Les  alcoolats  se  préparent  avec  Talcool ,  à  peu  près 
de  la  même  manière  que  les  eaux  distillées  avec  Teau.  Après  avoir 
supprimé  le  tube  à  vapeur  et  bouché  Toriflce  qui  lui  donne 
accès  dans  le  bain-marie,  on  place  les  substances  aromatiques 
(bois,  écorces,  gommes,  résines,  essences,  etc.)  dans  ce  dernier, 
on  les  recouvre  de  la  quantité  d'alcool  prescrite,  et  on  distille 
avec  précaution,  après  une  macération  plus  ou  moins  longue. 
L'alcool  employé  doit  marquer  31*  Cartier  (80*  centésimaux)  pour 
tous  les  alcoolats  simples;  pour  les  alcools  composés,  son  degré 
varie  de  21*  Cartier  (56'  centésimaux)  à  34*^  C.  (88*  centésimaux). 

MÉDICAMENTS  PRÉPARÉS  PAR  SAPONIFICATION. 

On  sait  qu'en  faisant  réagir  une  base  sur  ime  matière  grasse 
on  obtient  un  savon  et  de  la  glycérine,  matière  rejetée  jusqu'ici 
comme  inutile,  mais  que  la  médecine  commence  à  employer  en 
quantité  assez  grande,  et  qui  ne  peut  manquer  de  recevoir  beau- 
coup d'autres  applications.  Le  pharmacien  prépare  surtout  des 
savons  à  base  d'oxyde  de  plomb,  plus  connus  sous  le  nom  d'em- 
plâtres; il  prépare  aussi  le  savon  amygdalin,  qui  résulte  de  Tac- 
lion  longtemps  prolongée  à  froid  de  la  lessive  des  savonniers  sur 
rhuile  d'amandes  douces,  et  le  savon  animal,  que  Ton  obtient  en 
faisant  chauffer  Un  mélange  de  la  même  lessive  avec  im  corps  gras 
d'origine  animale  (moelle  de  bœuf,  graisse  de  veau  ou  axonge  de 
porc). 

J?mpM<re5. —L'emplâtre  simple  s'obtient  en  faisant  chauffer 
ensemble ,  dans  une  bassine  de  cuivre ,  de  la  litharge,  de  l'huile 
d'olive  et  de  l'eau ,  dont  la  présence  empêche  la  température  de 
s'élever  plus  qu'il  ne  faudrait;  mélangé  à  des  résines,  de  la  cire, 
des  gommes-résines,  des  sels  métalliques,  etc.,  il  donne  les  diffé- 
rents emplâtres  composés.  L'onguent  de  la  mère  est  un  emplâtre 
préparé  sans  eau  et  partiellement  brûlé ,  auquel  on  ajoute  de  la 
cire  et  de  la  poix  noii-e.  Les  emplâtres  sont  ordinairement  conser- 
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vés  SOUS  forme  de  cylindres  ou  rruigdalicyiis.  Pour  les  employer,  on 
les  étend  au  moyen  d'un  fer  chaud  sur  de  la  peau  blanche,  de  la 
toile  ou  du  taffetas.  Il  faut  en  excepter  certains  emplâtres  destinés 
au  pansement  des  plaies,  dont  on  recouvre  à  l'avance  des  bandes 
de  toile  ;  ces  préparations  portent  le  nom  de  sparadraps.  On  peut 
les  fabriquer  d'une  manière  fort  simple  en  tendant  I9  bande  par. 
des  peignes  métalliques,  et  versant  dessus  Templâtre  liquéfié,  que 
Ton  étale  en  même  temps  au  moyen  d'un  couteau  de  fer  chauffé  ; 
mais  cette  manipulation  demande  une  grande  habitude,  et  beau- 
coup de  pharmaciens  préfèrent  se  servir  d'un  sparadrapier.  On  en 
a  construit  de  plusieurs  modèles  :  le  moins  compliqué  et  le  plus 
employé  se  compose  d'une  planche  et  d'un  lourd  couteau  fixé 
au-dessus  d'elle  de  manière  à  ce  qu'ils  soient  séparés  par  un  in- 
tervalle qu'on  peut  régler  à  volonté.  Pour  s'en  servir,  l'opérateur 
engage  sous  le  couteau  ime  des  extrémités  de  la  bande  et  la  tire 
avec  précaution ,  tandis  qu'un  aide  verse  de  l'autre  côté  du  ^u- 
teau  la  masse  emplastique  fondue ,  qui  s'étend  sur  la  toile  en 
couche  l'épaisseur  imiforme. 

Nous  avons  dit  que  certains  médicaments  fort  employés  n'é- 
taient que  des  mélanges.  Leur  préparation  ne  demande  pas  d'ap- 
pareils particuUers  autres  que  le  mortier;  elle  exige  cependant  de 
rhabitude,  et  l'expérience  a  permis  d'établir  pour  chaque  cas  des 
.  régies  dont  on  ne  peut  pas  s'écarter.  Parmi  eux,  nous  citerons  les 
masses  piliUaires,  de  consistance  demi-molle^  destinées  à  être 
avalées  sous  forme  de  petites  balles  ou  pilules  ;  les  espèces,  mé- 
langes de  feuilles,  de  fleurs  ou  de  racines,  que  l'on  traite  par  Teau 
pour  obtenir  des  tisanes  ou  des  liquides  propres  à  des  lotions,  des 
fumigations ,  etc.  ;  les  électuaires  ou  opiats ,  de  consistance  molle, 
qu'on  fait  ingérer  en  nature  ou  entrer  dans  un  grand  nombre  de 
préparations  magistrales;  les  émulsionSy  liquides  composés  d'eau 
et  d'huile  très-divisée  qui  leur  donne  la  blancheur  du  lait;  on  les 
obtient  en  triturant  avec  de  Teau  des  semences  huileuses,  ou  bien 
en  suspendant  l'huile  dans  l'eau  à  l'aide  d'un  mucilage;  les  pom- 
modes,  mélanges  de  corps  gras  auxquels  on  ajoute  souvent  des 
substances  actives  et  des  aromates  :  elles  sont  destinées  aux  pan- 
sements et  à  des  appUcations  externes;  les  onguents  y  qui  diffè- 
rent des  pommades  en  ce  que  des  substances  résineuses  y  sont 
associées  aux  corps  gras;  et  enfin  les  cèrats,  où  l'on  fait  entrer  de 
la  cire,  des  corps  gras,  et  souvent  de  l'eau  ordinaire  ou  des  eaux 
distillées,  que  l'on  y  incorpore  à  l'aide  d'un  battage  prolongé. 

A.    VÉB. 
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I.-PHOSPHORE. 

Le  phosphore  existe  à  deux  états  allotropiques,  il  est  incolore  ou 
rouge.  C'est  à  l'état  incolore  qu'il  a  été  signalé  pour  la  première 
fois,  c'est  aussi  à  cet  état  qu'il  a  été  dénommé  phosphore.  Ce  nom 
signifie,  en  effet,  porte-lumière.  On  sait  que  ce  corps  a  été  décou- 
vert par  l'alchimiste  Brandt,  le  secret  de  la  fabrication  a  été 
trouvé  sur  quelques  indications  et  divulgué  par  Kunckel.  Com- 
ment Brandt  a-t-il  été  conduit  à  ce  curieux  résultat?  C'est  ce 
qu'on  ne  saurait  dire. 

Kunckel,  qui  avait  sollicité  Brandt  de  lui  apprendre  son  secret, 
n'avait  rien  pu  en  obtenir;  mais  sachant  qu'il  employait  Turine, 
il  essaya  de  mille  manières  et  parvint  à  isoler  le  phosphore  en 
évaporant  à  consistance  d'extrait  des  quantités  considérables 
d'urine,  laissant  la  masse  abandonnée  à  la  putréfaction,  puis  la 
mêlant  avec  du  sable  et  soumettant  le  tout  à  la  dessiccation,  et 
enfin  à  la  distillation  dans  une  cornue  de  grès. 

L'urine  contient  des  phosphates  acides,  le  charbon  réduit  l'acide 
phosphorique,  séparé  de  ses  bases,  la  silice  aidant  à  la  réaction, 
et  le  phosphore,  corps  volatil,  se  dégage  et  se  condense  ;  on  le 
recueille  sous  Teau.  Le  procédé  de  Kunckel  a  été  modifié  dès 
qu'on  a  trouvé  une  source  plus  abondante  de  phosphore  dans  les 
os  des  animaux  et  dans  les  phosphates  naturels.  L^opération  est 
pourtant  restée  la  même^  en  ce  sens  que  c'est  toujours  par  la  ré- 
duction des  phosphates  acides  qu'on  obtient  le  phosphore. 

On  a  bien  employé  le  phosphate  de  plomb,  mais  l'équivalent 
si  lourd  du  plomb  a  dû  faire*  renoncer  à  cette  modification  de  la 
méthode  ancienne. 

Voici  les  détails  de  la  préparation  du  phosphore  :  on  se  pro- 
cure du  phosphate  de  chaux,  soit  des  os,  soit  des  marcs  prove- 
nant de  la  fabrication  de  la  colle,  soit  des  phosphates  naturels. 
Le  phosphate,  quel  qu'il  soit,  doit  être  privé  par  la  calcination  de 
toutes  matières  organiques. 

Si  Ton  opère  sur  des  os,  on  les  concasse,  puis  on  les  calcine 
dans  un  four  coulant,  et  on  en  pulvérise  les  cendres  que  Ton 
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délaye  avec  de  Teau,  et  on  ajoute  pour  100  kil.  de  phosphate, 
100  kil.  d'acide  sulfurique  à  50o.  Le  mélange  se  fait  dans  un  bas- 
sin de  plomb,  Tacide  est  versé  peu  à  peu  et  on  remue  avec  soin, 
afin  qu*il  soit  bien  réparti;  ime  effervescence  de  gaz  carbonique 
est  l'indice  de  la  présence  du  carbonate  de  chaux  dans  les  os. 
Cette  efifervescence  calmée,  on  agite  de  temps  en  temps  et,  après 
vingt  heures  de  réaction,  on  laisse  reposer  et  on  décante  la  liqueur 
claire,  on  live  le  résidu  méthodiquement,  les  dernières  eaux  ser- 
vent à  une  opération  ultérieure,  le  liquide  est  évaporé  jusqu'à 
24*  Baume  bouillant,  abandonné  au  repos,  pour  séparer  le 
sulfate  de  chaux,  puis  décanté,  évaporé  à  33o,  décanté  de  nou- 
veau et  filtré  à  l'étamine,  enfin  concentré  à  consistance  siru- 
peuse (50o  Baume). 

Le  sirop^  mélangé  à  20  pour  100  de  charbon,  est  chaufié  de 
nouveau  dans  une  chaudière  plate  en  fonte  jusqu'à  ce  que  la 
masse  soit  aussi  sèche  que  possible,  on  Tintroduit  alors  dans  des 
cornues. 

Les  cornues,  placées  en  file,  sont  enfermées  chacune  dans  une 
niche  spéciale,  mais  toutes  étant  chauffées  par  un  même  foyer. 
Cette  disposition  permet,  en  cas  d'accident,  d'isoler  une  cornue 
sans  arrêter  la  marche  de  l'opération,  une  allonge  en  cuivre 
joint  le  col  de  la  cornue  à  une  auge  contenant  de  reau« 

Cette  allonge  est  assez  large- pour  que  la  main  y  pénètre  au 
besoin,  et,  comme  elle  plonge  fort  peu  dans  le  liquide,  l'absorp- 
tion n'est  pas  à  craindre. 

On  chauffe  ;  des  gaz  se  dégagent  qui  traversent  l'eau,  et  sont 
lumineux  par  le  peu  de  phosphore  qu'ils  entraînent,  le  phosphore 
distillé  tombe  dans  l'eau  ou  s'arrête  dans  le  col  d'où  Touvrier 
Tarrache,  au  besoin,  pour  éviter  l'engorgement. 

Quand  l'opération  est  bien  conduite,  elle  s'accompUt  régulière- 
ment,  et  la  cornue  ne  renferme  à  la  fin  que  du  phosphate  neutre 
mêlé  de  l'excès  de  charboB.  Il  arrive  quelquefois  que  le  rendement 
est  moindre^  et  que  le  résidu  est  un  phosphate  cristallisé  plus  riche 
en  phosphore.  Le  rendement  normal  s'exprime  par  l'équation. 
2  (CaO,PhO»)  +  C»  =  5C0  +  2CaO,PhO»  +  Ph. 

S!  le  phosphate  acide  est  trop  ootde,  le  rendement  s'afEadblit,  et 
Ton  trouve  dans  l'auge  de  condensation  de  l'acide  phosphorique, 
mais  ce  n'est  pas  ime  perte  absolue ,  le  liquide  de  l'auge  est 
employé  à  délayer  le  phosphate  de  chaux  ;  quelques  fabricants 
s'en  servent  pour  préparer  le  phosphate  et  le  pyrophosphate  de 
soude. 
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Le  phosphore,  tel  qu'on  Tob tient,  estTOuge  orangé,  quelque- 
fois rouge  brun;  pour  le  purifier,  on  le  jette  dans  Teau  chaude 
recouvrant  un  lit  de  charbon,  le  phosphore  passe  décoloré,  mais 
noirci  par  la  poussière  de  charbon,  on  le  nettoie  en  le  faisant 
passer  de  force  à  travers  une  peau  de  mouton  chamoisée,  Topé- 
ration  doit  se  faire  dans  l'eau  chaude,  et  la  pression  est  opérée 
mécaniquement. 

Le  phosphore  purifié  se  ramasse  au  fond  de  Teau,  on  lui  donne 
issue  par  des  ouvertures  que  prolongent  des  tubes  coniques  en 
verre.  Ces  tubes  sont  disposés  dans  un  bac  renfermant  de  l'eau 
froide  qui  entoure  le  récipient  au  phosphore  fondu;  en  entrant 
dans  ce  moule  en  verre,  le  phosphore  se  refroidit,  on  le  retire 
sous  forme  de  bâtons  très-légèrement  coniques.  On  peut  égale- 
ment le  mouler  au  moyen  d'un  tube  de  verre  isolé  ;  l'ouvrier 
aspire  d'abord  de  l'eau  chaude,  puis  xîu  phosphore;  quand  la 
colonne  est  suffisamment  élevée,  il  bouche  le  tube  à  l'extrémité 
inférieure  avec  le  doigt  et  le  plonge  dans  Teau  froide,  celle-ci  sai- 
sissant le  phosphore,  le  ramène  à  Tétat  solide;  le  tube  étant 
conique,  le  démoulage  est  très-facile. 

Cette  opération  dangereuse  est  généralement  supprimée  et, 
pour  la  vente  en  gros,  le  phosphore  est  simplement  versé  dans 
des  vases  de  fer-blanc  immergés  dans  l'eau  du  vase  qui  renferme 
le  phosphore  fondu  ;  quand  ces  vases  sont  presque  pleins,  on  les 
retire  de  l'eau,  on  les  laisse  refroidir,  et  on  leur  ajuste  im  cou- 
vercle que  l'on  soude  au  besoin. 

Dans  les  laboratoires,  on  purifie  le  phosphore  en  le  faisant 
fondre  dans  un  mélange  de  :  dissolution  saturée  de  bichromate  de 
potasse  1  vol.,  acide  sulfurique  concentré  à  6&>  1  vol.;  la  chaleur 
développée  par  action  chimique  est  suffisante  pour  fondre  le 
phosphore,  l'acide  chromique  eu  se  réduisant  suroxyde  tous  les 
composés  oxygénés,  le  métalloïde  s'épure  et  devient  incolore  et 
presque  transparent;  chose  digne  de  remarque,  abandonné  au 
repos,  il  se  maintient  à  l'état  liquide,  mais  il  se  solidifie  subi- 
tement dès  qu'on  le  touche  avec  un  corps  dur. 

La  variété  du  phosphore  rouge  a  probablement  été  obtenue 
pour  la  première  fois  par  M.  Paul  Thénard,  dans  la  préparation 
du  phosphure  de  calcium,  où  il  reste  comme  résidu  dans  le  ballon 
de  verre  qui  recouvre  le  creuset  rempU  de  fragments  de  chaux  ; 
distrait  par  d'autres  travaux,  M.  Thénard  avait  ajourné  l'étude 
de  ce  résidu  ;  aussi,  c'est  à  M.  Kopp  que  revient  l'honneur  d'avoir 
signalé  l'existence  du  phosphore  rouge,  et  à  M.  Schrœtter  qu'il 
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convient  d'en  attribuer  la  découverte  comme  produit  industriel. 
C'est,  en  effet,  ce  dernier  chimiste  qui  a  donné  le  moyen.de  pré- 
parer régulièrement  en  grand  et  de  purifier  le  phosphore  rouge. 
C'est  également  M.  Schrœtter  qui  en  a  le  mieux  caractérisé  les 
propriétés,  et  en  a  proposé  l'application  principale. 

Le  phosphore  rouge  s'obtient  en  exposant  le  phosphore  blanc 
à  l'action  longtemps  continuée  d'une  température  de  170*  centi- 
grades. On  le  purifie  en  lavant  la  masse  rouge  ainsi  obtenue  avec 
le  sulfure  de  carbone. 

Le  phosphore  rouge  sert  concurremment  avec  le  blanc  à  la 
confection  d^allumettes  ;  j'ai  eu  la  pensée  de  l'employer  pour  la 
préparation  des  amorces  fulminantes,  cette  application  a  été 
réaûsée  par  un  fabricant  français. 

IL— ALLUMETTES. 

On  a  pendant  longtemps  connu,  sous  le  nom  de  briquet  phos- 
phorique,  un  petit  nécessaire,  composé  d'une  bouteille  de  plomb 
avec  un  bouchon  de  plomb,  renfermant  du  phosphore,  divisé  au 
moyen  de  la  magnésie,  et  ajusté  danâ  un  bloc  de  liège  à  surface 
polie. 

Pour  produire  du  feu,  on  se  servait  d'une  allumette  ordinaire 
soufrée  avec  laquelle  on  détachait  un  petit  fragment  de  phos- 
phore renfermé  dans  le  petit  flacon;  on  provoquait  Tinflammation 
ep  frottant  ce  fragment  contre  le  liège  ;  la  chaleur  développée 
par  le  frottement  suffisait  poux  allumer  le  phosphore  qui,  par  sa 
combustion,  amenait  le  soufre  au  point  de  s'enflammer;  la  cha- 
leur, produite  par  la  combustion  du  soufre  déterminait  Tinflam- 
mation  du  bois. 

Ce  briquet  rappelait  l'ancien  briquet  à  amadou,  en  ce  sens  que 
le  calorique  initial  était  dû  au  frottement.  On  sait,  en  efifet,  que 
c'est  par  le  frottement  que  s'échauffe  et  par  suite  s'enflamme  la 
parcelle  d'acier  que  le  silex  détache  du  briquet,  cette  parcelle  em- 
brasée est  reçue  sur  l'amadou,  corps  de  facile  combustion  qui 
prend  feu  ;  on  en  approche  l'allumette  soufrée  ordinaire. 

Le  briquet  improprement  appelé  phoephorique  (il  convient  de 
nommer  briquet  Fumade,  du  nom  de  l'inventeur)  a  remplacé  le 
briquet  à  phosphore,  c'est  lui  qu'ont  détrôné  les  allumettes  chi- 
miques. 

Ce  briquet  se  composait  de  deux  petites  boites  cylindriques 
dont  la  plus  longue  servait  de  couvercle  à  la  plus  petite  ;  dans 
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celle-ci  était  une  petite  bouteille  renfermant  de  Tamiante  imbibée 
d'acide  suifurigue  concentré  en  quantité  suffisante  pour  en 
être  exactement  mouillée  ;  un  petit  bouchon,  qu'on  enlevait  seu- 
lement au  moment  de  se  servir  du  briquet,  devait  clore  her- 
métiquement le  flacon  ;  le  couvercle  de  Tétui  contenait  des  allu- 
mettes qui  n'étaient  autres  que  des  allumettes  ordinaires,  garnies 
par-dessus  leur  gaine  de  soufre  d'une  pâte  faite  de  chlorate  de 
potasse  et  de  soufre  aggloméré  par  de  la  gomme  épaisse,  et  que 
Ton  colorait  pour  caractériser  ce  genre  d'allumettes.  On  se  procu- 
rait le  feu  en  appliquant  légèrement  Textrémité  préparée  de  Vallu- 
mette  sur  la  surface  de  Tamiante  imbibée  d'acide.  Il  arrivait 
alors  qu'un  peu  d'acide  mouillait  la  pâte  de  soufre  et  de  chlorate 
de  potasse.  On  avait  en  présence  :  l'acide  sulfurique  et  le  chlorate 
produisant,  avec  le  calorique  développé  par  l'action  chimique, 
un  composé  très-oxygéné  :  l'acide  chlorique  ;  au  contact  du  sou- 
fre, corps  combustible,  l'eifet  de  cette  action  chimique  était 
d'enflammer  le  soufre  de  la  pâte,  et  aussi  le  soufre  normal  de 
l'allumette  et  enfin  le  bois. 

L'allumette  chimique,  dite  allemande,  tient  à  la  fois  de  l'ancien 
briquet  à  phosphore  et  du  briquet  Fumade  ;  elle  utilise  la  cha- 
leur produite  par  le  frottement,  et  présente  un  mélange  d'un 
corps  combustible  et  d'un  corps  comburant. 

Le  combustible  est  :  soit  le  phosphore  ou  le  soufre,:soit  l'acide 
stéarique  ;  le  comburant  est  :  soit  le  salpêtre,  soit  le  mmium  ou 
l'oxygène;  quant  «au  chlorate  de  potasse,  il  présente  l'inconvé- 
nient de  donner  xme  déflagration  trop  vive,  ce  qui  en  fait  rejeter 
l'emploi. 

Un  excellent  mélange  a  été  conseillé  par  M.  Bœttger  : 

phosphore f 4 

Azotate  de  potaise 10 

Minium 3 

Colle 6 

La  colle  qu'on  emploie  est  la  colle  mince  ou  collette  (on  pom'- 
rait  employer  la  gomme),  on  la  met  dans  Teau,  elle  s'hydiale 
et  gonfle,  quelques  heures  d'immersion  suffisent;  alors,  on  la 
fait  fondre  au  bain-marie,  et  on  y  introduit  le  phosphore  peu  à 
peu,  on  agite  la  masse  sans  secousse  afin  que  le  phosphore  ne 
remonte  pas  à  la  surface  du  liquide.  On  obtient  ainsi  une  émul- 
sion  parfaite  à  laquelle  on  ajoute  les  matières  oxygénées,  et  s'il  y 
a  lieu  des  matières  colorantes,  telles  que  des  ocres,  des  jauues  de 
chrome,  du  bleu  de  Prusse,  etc.  Ce  mélange  se  fait  à  une  douce 
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température  et  sans  frottement  dur,  autrement  il  y  aurait  explo- 
sion. Quand  la  masse  est  homogène,  on  Tétend  sur  un  marbre 
maintenu  tiède. 

Les  allumettes  ordinaires  sont  faites  de  bois,  généralement  de 
tremble,  ou  de  peuplier  blanc  de  Hollande. 

Les  petites  allumettes  arrondies  sont  faites  de  bois  de  pin;  le  bois, 
coupé  en  bûches,  est  séché  au  four,  et  débité  par  bûchettes  cylin- 
driques de  5  à  10  centimètres  de  hauteur,  et  qu'on  refend  à  leur 
•  tour  en  petits  parallélipipèdes  à  Taide  d'un  couteau  analogue  au 
coupe-racines  ;  suivant  que  le  couteau  s'arrête  en  chemin  ou  qu'il 
traverse  entièrement  le  bloc  de  bois,  les  allumettes  sont  adhé- 
rentes entre  elles  ou  séparées.  Chaque  bloc  en  fournit  de  500  à 
600  pièces. 

Les  É^lumettes  rondes  sont  préparées  au  moyen  d'un  rabot 
mécanique  qui  débite  le  bois  en  longues  baguettes.  Cette  opéra- 
tion se  fait  principalement  en  Autriche  et  dans  le  Wurtemberg. 
Nos  marchands  achètent  les  tiges  entières  et  les  coupent  de 
longueur  à  la  scie  circulaire.  Ainsi  débitées,  elles  sont  rangées 
par  paquets,  qu'on  ajuste  dans  des  casiei*s  à  règles  mobiles,  et 
elles  sont,  par  quantités  considérables,  trempées  dans  un  bain 
de  soufre,  maintenu  à  la  température  la  moins  élevée  possible. 
On  les  plonge  jusqu'à  5  ou  6  millimètres,  puis,  lorsqu'elles  sont 
ainsi  préparées  et  refroidies,  on  les  applique  sur  le  marbre  garni 
de  pâte  inflammable. 

Cela  fait,  on  les  introduit  dans  une  étuve  construite  en  maté- 
riaux incombustibles  et  légers  et  dont  le  sol  est  couvert  de  sable. 

La  construction  de  ces  étuves  est  souvent  négligée  et  présente 
des  chances  d'incendie  ;  il  serait  facile,  ce  me  semble,  d'adopter 

Uiiu  LiiàiiiUic   ciictudc,  aiuiiugtic  a  i  Luic  UCa  Urclid»    tic  liua  Vuliu- 

ries,  et  construites  en  nialériaux  très-légers,  en  tôle  mince,  re- 
couvertes de  bourre  de  soie,  telle  qu'on  la  prépare  à  Wasselonne, 
pour  éviter  le  refroidissement  des  tuyaux  de  vapeur.  Des  chariots, 
glissant  sur  des  rails  et  portant  les  allumettes,  traverseraient  une 
galerie  chauffée  et  convenablement  ventilée  ;  des  rideaux  permet- 
traient de  diviser  les  convois  en  cas  d'incendie,  et  les  ouvriers  ne 
seraient  jamais  exposés. 

Plusieurs  modifications  peuvent  être  apportées  au  procédé 
général  qui  vient  d'être  décrit.  On  peut  substituer  au  soufre 
Tacide  stéarique.  Au  lieu  de  bois,  on  se  sert  aussi  de  petites  bou- 
gies faites  de  brins  de  coton  non  tordus,  immergés  dans  la  cire 
fondue. 
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Quant  aux  couleurs,  elles  peuvent  être  variées  à  Tinfini. 
L'Autriche,  qui  fabrique  de  ces  allumettes  en  quantités  prodi- 
gieuses, excelle  pour  le  fini  comme  pour  la  qualité  ;  les  mar- 
chands de  ce  pays  présentent  comme  spécimen  des  tableaux 
mosaïques  fort  intéressants  qui  sont  faits  avec  des  allumettes 
diversement  colorées. 

On  reproche  aux  allumettes  chimiques  deux  inconvénients 
graves:  le  phosphore  duquel  elles  sont  faites  est  un  poison;  de 
plus,  elles  peuvent  prendre  feu  accidentellement.  Ces  inconvé-, 
nients  sérieux  ont  fait  désirer  l'invention  d'un  autre  moyen  de 
se  procurer  du  feu. 

En  1853,  M.  Lundstrom,  de  Suède,  imagina  de  faire  des  boîtes- 
briquets  dans  lesquelles  il  place  des  allumettes  préparées  avec  ime 
pâte  formée  de  : 

Chlorate  de  potasse 6 

Sulfure  d'antimoine 8 

Colle  forte 1 

Et  il  garnit  le  couvercle  même  de  la  boîte  d'une  couche  adhérente 
composée  de  : 

Phosphore  amorphe 10 

Sulfure  d'antimoine 8 

Colle 8 

C'est  un  retour  à  l'ancien  briquet  à  phosphore,  à  cette  difierence, 
près,  que  le  phosphore  amorphe  n'est  pas  vénéneux,  et  qu'on 
n'a  plus  rembarras  de  la  bouteille  ;  Tinflammation  est,  d'ailleurs, 
facilitée  par  l'introduction  dans  la  pâte  adhérente  au  couvercle 
d'un  corps  dur  en  poudre  grossière. 

Avec  ce  briqvst,  il  n'y  a  pas  de  danger  d'incendie  involontaire 
et  il  n'y  a  nul  danger  d'empoisonnement. 

Le  seul  inconvénient  qu'on  puisse  lui  reprocher  est  dans  la 
nécessité  d'une  boite  spéciale,  d'un  frottoir  particulier,  et  c'est  à 
cet  inconvénient,  qui,  au  fond,  est  pourtant  lin  véritable  avan- 
tage, qu'il  faut  attribuer  la  difBiculté  que  l'on  rencontre  à  le  faire 
pénétrer  dans  la  consonmiation.  On  a  bien  essayé,  mais  sans  suc- 
cès, de  faire  des  allumettes  sans  phosphore,  par  conséquent  sans 
poison,  s'enflammant  sur  une  surface  quelconque,  ce  qui,  il  faut 
bien  le  dire,  serait  un  moins  bon  résultat  au  point  de  vue  de  la 
sécurité  publique.  Mais  jusqu'ici  la  fabrication  de  ces  allumettes 
spéciales  laisse  beaucoup  à  désirer. 

BARHESWIL; 
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Sous  le  titre  de  Photographie  (des  mots  grecs  <pw<,  lumière,  et 
Ypottpo),  je  trace)  nous  réunissoDs  l'ensemble  des  procédés  qui  per- 
mettent d'obtenir  un  dessin  par  l'action  de  la  lumière. 

Les  premiers  essais  datent  de  la  fin  du  siècle  dernier;  ils  re- 
montent à  Charles,  à  Wedgwood,  à  Davy,  mais  ils  restèrent 
infructueux  faute  de  pouvoir  fixer  les  épreuves  encore  informes 
obtenues  au  moyen  du  chlorure  d'argent. 

Nicéphore  Niepce  commença  ses  recherches  photographiques 
en  1814.  Il  obtint  avec  le  bitume  de  Judée  la  première  épreuve 
durable  et  la  première  planche  gravée  par  les  rayons  du  soleil. 

Daguerre,  qui  poursuivait  le  même  but,  s'associa  avec  Niepce 
en  1829,  et  présenta,  dix  ans  plus  tard,  le  procédé  sur  plaqué 
d'argent  qui  a  immortalisé  son  nom. 

Les  plus  beaux  perfectionnements  apportés  au  procédé  de  Da- 
guerre sont  dus  à  M.  Fizeau;  par  remploi  du  brome,  cet  habile 
physicien  fit  compter  par  secondes  le  temps  que  Daguerre  comp- 
^  tait  par  minutes,  et  il  inventa  un  élégant  procédé  de  dorure  qui 
lui  permit  de  donner  à  Timage  fugitive  un  éclat  et  une  soUdité 
qu'elle  ne  possédait  pas  avant.  Le  chlorure  et  le  bromure  d'iode 
furent  proposés  à  la  même  époque ,  le  premier  par  M.  Claudet 
à  Londres ,  le  second  par  M.  Gaudin  à  Paris. 

La  photographie  sur  plaques  prit  alors  un  grand  essor,  laissant 
dans  Tombre  deux  procédés  nés  vers  la  môme  époque.  Le  pre- 
mier, dû  à  M.  Bayard ,  permettait  à  son  auteur  d'exposer,  en 
juillet  1839,  des  éprexxyes  positives  sur  papier.  Le  second,  décou- 
vert en  Angleterre  par  M.  Talbot,  donnait  une  épreuve  inverse, 
dite  négative^  qui,  servant  de  type,  permettait  d'obtenir  autant 
d'épreuves  que  l'on  pouvait  le  désirer. 

Le  procédé  de  M. Talbot,  repris,  modifié  et  amélioré,  a  donné 
naissance  à  la  photographie  actuelle.  Au  papier  humide  employé 
par  M.  Talbot,  M.  Legray  substitua  le  papier  ciré;  bientôt  après 
M.  Niepce  de  Saint-Victor,  neveu  de  Nicéphore  Niepce,  proposa 
l'emploi  d'une  couche  d'albumine  iodurée  étendue  sur  glace, 
pour  obtenir  des  finesses  que  le  grain  du  papier  ne  permettait 
pas  d'espérer.  M.  Legray  entrevit  la  possibilité  d'employer  le 
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coUodion,  et  publia  même  une  formule  dans  laquelle  il  indiquait 
l'emploi  de  ce  corps;  mais  ce  furent  MM.  Archer  et  Pry  qui ,  en 
1851,  donnèrent  une  méthode  complète  de  collodion  humide. 

Les  premières  épreuves  positives  faites  avec  les  sels  d'argent 
s'altéraient  avec  rapidité.  M.  le  duc  de  Luynes  proposa  un  prix 
de  grande  valeur  pour  la  production  d'épreuves  inaltérables; 
immédiatement  les  recherches  se  portèrent  sur  les  moyens  d'ob- 
tenir les  images  photographiques  avec  le  charbon,  et  MM.  Poite- 
vin, Salmon  et  Garnier,  Pouncy,  Fargier,  ont  inventé  divers 
procédés  au  moyen  desquels  on  peut  faire  des  épreuves  avec 
toutes  espèces  de  poudres. 

Les  diverses  méthodes  que  nous  avons  à  décrire  sont  les  pro- 
cédés au  collodion  humide,  au  collodion  sec,  à  Valbumine,  au 
papier  ciré  sec;  le  tirage  des  épreuves  positives;  la  photographie 
sur  plaques  ou  daguerréotype;  enfin  les  procédés  employés  pour 
obtenir  les  épreuves  au  charbon  ,  soit  directement,  soit  par  la 
gravure  ou  la  lithographie. 

COLLODION  HUMIDE. 

La  glace  doit,  avant  toutes  choses,  être  soigneusement  net- 
toyée; cette  opération  s'exécute  en  la  posant  sur  une  presse  à 
vis  spéciale  pour  cet  usage  (flg.  482).  On  verse  à  la  surface  un  mé- 
lange d'eau  et  de  terre  pourrie  en  bouillie  claire ,  acidulée  par 
quelques  gouttes  d'acide  nitrique,  que  Ton  étend  avec  un  tam- 


Fig.  482.— Presse  à  vit  pour  nettoyer  les  glaces. 

pon  de  coton,  ou  mieux  de  molleton  plucheux;  avec  un  second 
tampon  on  enlève  toute  la  terre  pourrie ,  et  on  donne  un  dernier 
poli  avec  un  peu  de  papier  Joseph. 

On  prépare  le  collodion  en  faisant  dissoudre  dans  un  mélange 
de  trois  parties  d'éther  pour  deux  parties  d'alcool  une  quantité  de 
coton-poudre  (pyroxyline)  telle  que  le  liquide  ait  une  consistance 
presque  oléagineuse.  Les  proportions  généralement  adoptées  sont 
1  gramme  de  coton  poudre  pour  100  centigrammes  du  mélange 
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d'alcool  et  d'éther;  on  y  ajoute  1  gramme  d'un  iodure  et  2  à  3  dé- 
cigrammes  d'un  bromure  soluble  dans  Talcool  et  Téther.  Les 
iodures  et  les  bromures  d'ammonium,  de  sodium,  de  cadmium, 
de  zinc,  de  nickel,  peuvent  être  également  bien  employés  ;  Tiodure 
de  potassium  demande  pour  se  dissoudre  l'addition  de  quelques 
gouttes  d'eau. 

Le  coUodion*,  convenablement  filtré  et  reposé,  est  étendu 
sur  une  glace,  que  Ton  a  préalablement  nettoyée  avec  le  plus 
grand  soin. 

La  glace  étant  préparée,  on  passe  un  blaireau  pour  chasser  les 


1) 

Fig.  ii83. —  Manière  d'étendre  le  coUodion  sar  la  gllbe  : 

Tenir  horizontalement.— Verser  le  coUodion  en  A,  incliner  en  B,  puis  en  C, 

et  faire  écouler  par  le  coin  D. 

poussières,  et  on  verse  le  coUodion,  que  Ton  laisse  s'étendre  en 

*  Les  formules  de  coUodion  sont  très-nombreuses.  Nous  en  donnons  ici 
quelques-unes  : 

!•  Ether  sulfurique 300 

Alcool  à  40" 200 

Coton-poudre 5 

Ajoutez  à  ce  mélange,  après  les  avoir  broyés  au  mortier  de  porcelaine  ; 
Iodure  de  potassium 1  gr.    » 

—  d'ammonium 1        75 

—  de  cadmium 1        75  ' 

Bromure  de  cadmium 1        25 
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rond,  gagner  Buecessivement  les  deiuc  angles  supérieurs,  et,  incli- 
nant la  main,  on  déverse  l'excédant  dans  le  flacon  (fig.  483). 

On  fait  osciller  la  glace  de  manière  à  faire  disparaître  les  stries 
qui  se  forment  par  l'écoulement  du  coUodion. 

La  sensibilisation  de  la  couche  se  fait  complètement  à  Tabri 
de  la  lumière  du  jour,  dans  un  cabinet  éclairé,  soit  par  ime 
bougie,  soit  par  des  verres  jaunes.  On  plonge  la  glace  d'un  coup 
(flg.  484)  dans  un  bain  de  nitrate  d'argent  pur,  composé  de  6  à 


Fig.  484.— Manière  de  plonger  la  glace  (le  coUodion  en  dessous 
dans  le  bain  d'argent. 

10  grammes  d'azotate  d'argent  fondu  pour  100  cent,  cubes  d'eau 
(plus  la  température  est  élevée,  moins  le  bain  doit  être  fort); 
avant  de  l'immerger  dans  ce  bain,  il  faut  avoir  soin  que  le  collo-r 
dion  ait  pris  assez  de  consistance,  ce  qui  a  lieu  presque  immfrf 
diatement . 

La  couche  transparente  devient  opaline,  par  suite  de  la  forma^ 
tion  de  l'iodure  d'argent.  Après  quelques  minutes  d'immersion 
on  redresse  la  glace,  on  l'égoutte,  on  la  met  dans  le  châssis;  elle 
est  prête  à  être  exposée  dans  la  chambre  noire  (fig.  485). 

Lorsque  la  mise  au  point  est  arrêtée,  c'est-à-dire  quand  on  est 
parvenu,  en  écartant  plus  ou  moins  de  l'objectif  la  glace  dépo* 

3*  Au  coUodion  normal  composé  de  : 

Ether 300 

Alcool  à  40« 200 

Coton-poudre 5 

Ajoutez  : 

lodure  d'ammonium 1  gr.    > 

—      de  cadmium 3  » 

Bromure  de  cadmium 1  V> 
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lie,  à  obtenir  sur  celle-ci  une  image  parfaitement  nette  de  l'objet 
à  reproduire,  on  substitue  à  la  glace  dépolie  le  châssis  dans  le- 
quel est  la  glace  préparée.  Les  rayons  lumineux  qui  forment  l'i- 
mage viennent  frapper  sur  la  surface  sensible,  et  après  une  expo- 


1  un»  »'    u« 


Fig.  485. ~  Chambre  noire  de  voyage  sur  son  pied. 


AB,  chambre  à  soufflet. 

€D.  queue  à  coulisse. 

O»    objecUf. 

E,    écrou  pour  fixer  la  chambre  sur  le  pied. 


P,    pied  à  six  branches. 
X.    fourchette  pour  maintenir  la  queue  de  la 
chambre  dans  les  grands  tirages. 


sition  très- variable,  suivant  l'objectif,  la  lumière,  l'objet  à  repro- 
duire, et  qui  peut  varier  d'une  minime  fraction  de  seconde  à  une 
demi-heure  environ ,  et  même  beaucoup  plus  si  on  emploie  des 
préparations  sèches,  on  ferme  le  châssis  et  on  le  rapporte  dans 
le  cabinet  noir,  où  se  fera  le  développement. 

La  glace,  retirée  du  châssis  toute  humide  encore,  ne  laisse  voir 
aucune  trace  d'image  ;  mais  en  versant  sur  Tépreuve  une  solution 
réductrice  *  formée ,  soit  de  sulfate  de  protoxyde  de  fer  trés- 

*  Formules  : 

!•    Eau 750 

Solution  saturée  de  sulfate  de  protoxyde  de  fer..  JOO 

Acide  pjroligneux 25 

Alcool  à  36* 25 
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étendu  et  acidulé ,  soit  d'acide  pyrogallique  également  acidulé 
par  Tacide  acétique,  il  se  fait  une  réduction  relativement  lente  du 
nitrate  d'argent ,  et  Timage  ne  tarde  pas  à  apparaître  avec  tous 
ses  détails.  Lorsque,  après  avoir  laissé  agir  quelque  temps,  Té- 
preuve  ne  gagne  plus,  et  qu'elle  n'est  pas  encore  arrivée  à  la  vi- 
gueur voulue,  ce  que  Ton  ne  connaît  que  par  expérience,  il  faut 
la  faire  monter  en  lui  fournissant  ime  nouvelle  quantité  d'ar- 
gent; on  verse  donc  alternativement  sur  l'épreuve  ime  couche 
de  solution  alcoolisée  de  nitrate  d'argent  à  3  pour  100,  puis 
la  solution  réductrice  ;  on  laisse  agir,  et  on  recommence  s'il  y  a 
lieu. 

L'épreuve  terminée  est  d'abord  lavée  à  grande  eau,  puis  fixée 
dans  une  solution  d'hyposulflte  de  soude  ou  de  sulfocyanure 
d'ammonium  à  25  ou  30  pour  100,  ou  de  cyanure  de  potassium 
à  2  pour  100.  La  couche  jaune  opaline  d'iodure  d'argent  se  dissout 
sans  que  l'argent  réduit  qui  forme  l'image  soit  attaqué,  et  la  glace, 
bien  lavée  de  nouveau,  est  mise  à  sécher. 

On  a  obtenu  ainsi  une  épreuve  négative,  c'est-à-dire  que  les 
parties  blanches  du  modèle  sont  accusées  par  des  noirs,  et  dans 
les  ombres  la  glace  a  gardé  sa  transparence. 

Si  la  pose  a  été  très-courte,  et  qu'il  n'y  ait  eu  dans  l'opération 
aucune  cause  de  voile,  cette  image,  négative  en  réalité,  apparaî- 
tra, au  contraire,  positive  si  on  la  regarde  sur  un  fond  noir,  parce 
que  l'argent  réduit  parait  blanc  par  réflexion.  On  peut  obtenir 
par  ce  moyen  des  épreuves  positives  directes  d'une  grande  finesse, 
rivalisant  avec  l'ancien  procédé  sur  plaque  de  Daguerre. 

Après  les  lavages,  l'épreuve  est  examinée  avec  soin  ;  si  elle  n'a 
pas  l'intensité  voulue,  on  peut  encore  lui  donner  plus  de  vigueur 
en  versant  à  sa  surface  une  couche  régulière  d'une  solution  de 
bichlorure  de  mercure  à  saturation  dans  l'eau;  on  lave  de  nou- 
veau et  on  laisse  sécher. 

A  cet  état,  l'épreuve  ne  présente*  aucune  solidité  et  se  détruira 
rapidement  au  tirage;  il  faut  la  recouvrir  d'un  vernis  qui  la  pro- 
tège. Ce  vernis  sera  quelquefois  une  simple  couche  de  gomme 
arabique  dissoute,  dans  les  proportions  de  40  grammes  de  gomme 
pour  100  grammes  d'eau.  Ce  vernis,  peu  résistant,  .laisse  aux 

2*    Eau  dUtillée 250 

Acide  pyrogallique 1 

Acide  acétique  cristallisable 20 

On  peut  remplacer  les  20  centim.  cubes  d'acide  acétique  par  1  gramme 
d'acide  citrique. 
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noirs  toute  leur  opacité.  Le  plus  souvent  le  vernis  est  formé 
d'une  matière  résineuse  dissoute  dans  Talcool.  On  doit  chauiTer 
légèrement  la  glace  avant  et  après  l'application  du  vernis  rési- 
neux. La  formule  suivante,  donnée  par  M.  Mailand, réussit  parfai- 
tement : 

Alcool  à  40» 100 

Elémi 3 

Gomme  laque  en  grains 10 

Verre  pilé 10 

Filtrez  après  dissolution  des  résines. 

COLLODION  SEC. 

Lorsque  les  circonstances  d'emplacement  et  de  voyage  empê- 
chent d'employer  le  coUodion  humide,  il  faut  avoir  recours  au 
collodion  sec,  que  Ton  peut  obtenir  par  différents  procédés. 

Procédé  Taupenot.  — La  glace,  recouverte  d'un  collodion  très- 
fluide  et  donnant  une  couche  peu  épaisse,  est  sensibilisée,  lavée 
avec  soin  et  recouverte  bien  également  avec  de  l'albumine  pré- 
parée de  la  manière  suivante  : 

Albumine 240  gr.  » 

Eau  distillée 50  » 

lodure  d'ammonium 2       50 

Bromure  d'ammonium 0       75 

Sucre  blanc  ou  candi 5         » 

Ammoniaque  liquide 20  cent.  cub. 

L'albumine  étant  séparée  des  jaunes  d'œuf,  on  enlève  les 
germes,  puis  on  y  ajoute  les  autres  substances  dissoutes  dans  les 
50  centigrammes  d'eau  distillée.  On  bat  le  tout  en  neige  épaisse, 
et  le  liquide  décanté  le  lendemain  est  bon  à  servir. 

Lorsque  la  glace  a  reçu  une  couche  bien  égale  de  cette  albu- 
mine, on  la  met  sur  un  angle  et  on  la  laisse  sécher;  à  cet  état, 
elle  n'a  aucune  sensibilité  ;  lorsqu'on  veut  s'en  servir,  on  la  sensi- 
bilise dans  un  bain  composé  de  :  ' 

Nitrate  d'argent 8  à  10  grammes. . 

Eau  distillée 100  — 

Acide  acétique  cristallisable 10         — 

Après  trente  secondes  d'une  immersion  régulière,  et  faite  d'un 
coup,  on  retire  la  glace  et  on  la  lave  à  grande  eau;  on  laisse  sé- 
cher dans  ime  complète  obscurité.  Ainsi  préparée ,  la  couche  est 
très-sensible  et  peut  se  conserver  dans  cet  état  un  temps  variable, 
quelquefois  pendant  plusieurs  mois. 
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Le  développement  se  fait  en  mettant  la  glace  dans  un  bain  de  : 

Eau 1.000  grammes. 

Acide  gallique 4       — 

Acide  pyrogallique 1        — 

Acide  citrique 1        — 

ou  acélique 5        — 

Aussitôt  que  la  glace  a  été  plongée  dans  ce  mélange,  on  la  re- 
tire, on  y  ajoute,  pour  une  dimension  d'épreuve  21x27,  deux  à 
trois  centimètres  cubes  d'une  solution  d'argent  à  3  pour  100. 

Pour  obtenir  un  développement  plus  régulier,  il  est  bon  que  la 
couche  sensible  soit  en  dessous;  un  crochet  interposé  Tempéche 
de  toucher  le  fond  de  la  cuvette. 

L'épreuve  se  développe  en  général  avec  lenteur,  et  si  on  veut 
avoir  toute  la  douceur  et  le  modelé  qu'on  doit  rechercher,  il  faut 
toujours  employer  très-peu  d'azotate  d'argent. 

Lorsque  l'image  est  à  son  point ,  on  lave,  on  fixe  dans  l'hypo- 
sulfite  de  soude  à  20  pour  100,  on  lave  de  nouveau,  on  fait  sé- 
cher et  on  vernit. 

Procédé  au  tannin. — Sur  la  glace  coUodionnée  avec  un  bon  col- 
lodion  ordinaire,  sensibilisée ,  puis  lavée  avec  le  plus  grand  soin 
pour  éliminer  tout  le  nitrate  d'argent  libre,  on  verse  une  solution 
contenant  3  grammes  de  tannin  pour  100  d*eau.  On  laisse  sécher, 
et  après  l'exposition  on  développe  par  l'acide  pyrogallique  ad- 
ditionné d'acide  citrique. 

On  peut  également  employer  sur  glace  l'albumine  seule  iodu- 
rée,  puis  sensibilisée;  mais  la  couche  est  très-lente  à  s'impres- 
sionner, et  Ton  préfère  généralement  le  procédé  Taupenot . 

I*APIER  CIRÉ  SEC 

Procédé  de  M,  Legray, — On  choisit  du  bon  papier  un  peu  mince, 
que  l'on  imprègne  de  cire  fondue,  puis  avec  un  fer  chaud  et  des 
feuilles  de  gros  papier  buvard,  on  enlève  l'excès  de  cire  jusqu'à 
ce  que  la  feuille  ait  partout  l'aspect  mat  d'un  verre  dépoli. 

Les  feuilles  sont  ensuite  immergées  pendant  \me  demi-heure 
au  moins  dans  une  bassine  en  porcelaine  ou  en  verre  contenant, 
en  quantité  sufi&sante  pour  que  chaque  feuille  baigne  largement, 
la  solution  suivante  d'iodure  de  potassium  : 

Petit-lait  (sérum)  clarifié 500  gr.  » 

lodure  de  potassium 7      50 

Bromure  de  potassium 2        » 

Sucre  de  lait 10        > 

Ce  bain  doit  être  filtré  avec  soin.  Après  une  demi-heure  d'im- 
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mersiôn,  on  retire  les  feuilles  les  unes  après  les  autres,  on  les 
suspend  par  un  angle  et  on  les  laisse  sécher. 

Pour  rendre  les  feuilles  sensibles  on  les  plonge  successivement 
dans  un  bain  composé  de  35  grammes  de  nitrate  d'argent  dissous 
dans  500  cent,  cubes  d*eau  distillée,  à  laquelle  on  ajoute  35  cent, 
cubes  d'acide  acétique. 

Après  deux  ou  trois  minutes,  on  relève  la  feuille,  qu'on  rem- 
place par  une  seconde  ;  on  la  lave  à  plusieurs  eaux  et  on  la  sèche 
entre  des  doubles  de  fort  buvard  plusieurs  fois  renouvelés. 

La  feuille  sèche  est  mise  entre  deux  glaces  dans  le  châssis;  elle 
est  prête  à  être  exposée,  et  peut  conserver  sa  sensibilité  pendant 
plusieurs  jours. 

L'exposition  est  beaucoup  plus  longue  que  pour  le  coUodion 
humide  ou  sec.  L'épreuve  obtenue,  quelquefois  légèrement  visi- 
ble après  l'exposition,  est  développée  à  l'abri  de  la  lumière  en 
mettant  dans  une  cuvette  une  solution  claire  d'acide  gallique  à 
saturation  dans  l'eau  distillée;  elle  apparaît  souvent  d'un  ton  rou- 
geâtre ,  mais  beaucoup  trop  faible  ;  on  la  fait  monter  de  ton  en 
ajoutant  dans  le  bain  un  peu  d'une  solution  de  nitrate  d'argent  à 
3  pour  100  dans  l'eau  distillée.  Lorsque  l'image  a  pris  l'intensité 
nécessaire,  on  lave  l'épreuve  à  plusieurs  eaux  et  on  la  fixe  dans 
une  solution  d'hyposulfite  de  soude  à  10  ou  15  pour  100.  On 
lave  de  nouveau  avec  soin.  On  laisse  baigner  la  feuille  pendant 
plusieurs  heures,  on  la  suspend  ensuite  pour  sécher.  Elle  prend 
alors  un  aspect  grenu  qui  lui  ôte  sa  transparence,  mais  on  voit 
le  dessin  reparaître  avec  sa  ûnesse  en  faisant  refondre  la  cire 
au-dessus  d'un  feu  clair. 

ÉPREUVES  POSIXrVES. 

Les  épreuves  positives  se  font  le  plus  souvent  en  mettant  à 
profit  la  propriété  que  possède  le  chlorure  d'argent,  surtout  lors- 
qu'il est  imprégné  de  nitrate  d'argent  un  peu  concentré,  de  noir- 
cir rapidement  et  de  prendre  à  la  lumière  des  teintes  qui  seront 
encore  plus  riches  si  on  fait  intervenir  une  matière  organique, 
comme  l'amidon,  la  gélatine  ou  l'albumine,  dans  la  combinaison. 

Le  choix  du  papier  a  une  grande  importance  :  pour  avoir  une 
belle  couche  d'albumine  bien  brillante,  il  faut  des  papiers  très- 
bien  collés.  Les  feuilles  étant  coupées  à  la  grandeur  voulue,  on  les 
pose  régulièrement  sans  temps  d'arrêt,  sans  bulles  d'air,  à  la  sur- 
£aced'unbainforméd'albumined'œufs,préalablement  purifiée  par 
le  battage  en  mousse,  et  contenant  3  ou  4  parties  de  sel  pour  100 


Digitized  by 


Google 


269 


ÉPREUVES  POSITIVES. 


PHO 


d'albumine.  On  a  soin  qu'il  ne  passe  pas  de  liquide  au  dos  ;  on 
laisse  la  feuille  sur  le  bain  pendant  trois  ou  quatre  minutes;  on  la 
relève  avec  précaution  ;  on  la  pend  pour  la  faire  sécher,  et  on  la 
conserve  pour  Tusage. 

On  sensibilise  les  feuilles  chlorurées  albuminées  en  posant  le 
côté  préparé  sur  un  bain  composé  de  18  à  20  parties  d'azotate 
d'argent  pour  100  d'eau  distillée.  Après  trois  à  quatre  minutes  de 
contact,  on  relève  la  feuille  et  on  la  pend  pour  la  laisser  complè- 
tement sécher.  La  feuille  se  trouve  ainsi  recouverte  sur  une  de 
ses  faces  d'un  mélange  de  chlorure ,  de  nitrate  et  d'albuminate 
d'argent.  Ces  trois  corps,  en  présence  delà  liunière,  concourent  à 
la  formation  de  l'image. 

Le  bain  d'argent  pour  épreuves  positives  s'appauvrit  prompte- 
ment,  et  doit  être  ramené  à  son  titre  normal.  11  faut  compter  sur 
uue  dépense  d'environ  100  grammes  de  nitrate  d'argent  pour  sen- 
sibiliser la  valexu*  d'un  main  de  papier,  soit  vingt-quatre  feuilles 
de  0™,44  sur  0«°,57. 

Lorsque  les  feuilles  positives  sont  parfaitement  sèches,  on  met 
le  négatif  à  reproduire  dans  la  presse  dite  châssis  positif  (fig.  486). 


Fig.  486.— Châssis  positif  pour  le  tirage  des  épreures. 


dont  le  fond  est  en  glace-,  on  le  place  sur  cette  glace,  le  côlé  de 
répreuve  en  dessus ,  de  manière  à  être  en  contact  direct  avec  le 
côté  préparé  de  la  feuille  sensible,  que  l'on  étend  sur  le  cliché,  et 
on  expose  à  la  lumière.  Immédiatement  le  papier  positif  se  teinte 
plus  ou  moins,  suivant  qu'il  est  plus  ou  moins  protégé  par  les 
noirs  du  cliché.  Le  temps  d'exposition  est  excessivement  variable, 
suivant  la  lumière  et  l'intensité  du  négatif;  Ton  doit  avoir  soin 
de  laisser  l'épreuve  devenir  un  peu  plus  foncée  qu'on  ne  veut  la 
garder,  parce  qu'elle  baisse  toujours  de  ton  dans  les  opérations 
suivantes. 
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Une  épreuve ,  fixée  simplement  dans  Thyposulfite  de  soude , 
prend  un  ton  roux  désagréable;  on  modifie  cette  teinte  en  em- 
ployant des  solutions  d'or,  opération  que  Ton  appelle  le  virage. 
Toutes  les  opérations  du  virage  et  du  fixage  doivent  être  faites  à 
une  faible  Jimiière.  Les  épreuves  sont  d'abord  lavées  dans  une 
première  eau ,  qui  enlève  en  partie  Texcès  de  nitrate  d'argent, 
puis  dans  une  seconde  eau,  qui  peut  être  additionnée  •de  2  à 
3  pour  100  de  bicarbonate  de  soude  (moins  alcalin  que  le  carbo- 
nate, qui  pourrait  altérer  l'encollage).  Le  bicarbonate  de  soude  a 
pour  but  de  saturer  Tacide  nitrique  mis  en  liberté  par  la  lumière. 
On  immerge  ensuite  complètement  les  épreuves  dos  à  dos ,  et 
seulement  deux  par  deux,  dans  une  solution  d^or  composée  de  : 

'Chlorure  d'or 1  gramme. 

Acétate  de  soude  fondu  et  pur 10  à  30  gr. 

£au  distillée 1  litre. 

Sous  l'influence  de  ce  bain,  l'image,  devenue  rouge  par  les  la- 
vages précédents ,  passe  rapidement  au  ton  bleu.  Avec  im  peu 
d'habitude,  on  sait  bientôt  à  quelle  teinte  on  doit  s'arrêter;  on 
enlève  alors  les  feuilles ,  et  on  les  met  toutes  successivement 
dans  ime  grande  bassine  d'eau  ordinaire.  Il  faut  avoir  soin,  dans 
tout  le  cours  de  ces  opérations,  qu'il  ne  vienne  pas  siu»  les  feuilles 
les  plus  petites  traces  d'hyposulfite  de  soude  :  ce  serait  xme  cause 
de  taches.  Les  épreuves,  virées  et  lavées  après  virage,  sont  fixées 
dans  une  solution  d'hyposulfite  de  soude  ou  de  sulfocyanure  alca- 
lin à  20  pour  1 00 .  On  les  immerge  dans  ce  bain,  en  évitant  les  bulles 
d'air  et  en  ayant  soin  que  la  quantité  de  liquide  soit  assez  consi- 
dérable pour  qu'elles  y  nagent  facilement.  Après  dix  minutes  à  un 
quart  d'heure,  on  les  retire  et  on  les  lave  à  huit  ou  dix  eaux. 

Les  épreuves  lavées  sont  séchées  entre  des  buvards ,  coupées 
d'équerre,  collées  sur  bristol,  satinées  et  frottées  avec  une  flanelle, 
sur  laquelle  on  met  un  peu  d'encaustique,  formée  de  parties  égales 
de  cire  blanche  et  d'essence  de  térébenthine,  dans  laquelle  on  a 
fait  préalablement  dissoudre  10  pour  100  de  mastic  en  larmes. 

théorie  de  la  formation,  du  virage,  du  fixage  et  de 
l'altération  des  Épreuves  positives. 

L'explication  théorique  de  la  formation  des  épreuves  positives 
et  de  leur  altération  a  été,  pour  MM.  Davanne  et  Girard,  le  but 
d'im  travail  spécial  dont  nous  donnons  ici  le  résumé. 

Le  papier  préparé  et  sensible  contient  du  chlorure  d'argent,  du 
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nitrate  d'argent  et  une  combinaison  d'argent  et  de  matière  orga- 
nique (amidon,  gélatine,  albumine).  Ces  trois  substances  concou- 
rent à  la  formation  de  l'image.  Sous  l'influence  de  la  lumière,  le 
chlorure  d'argent  est  réduit  à  l'état  métallique;  il  noircit,  et,  la  pel- 
licule noircie  protégeant  contre  la  lumière  la  couche  sous-jacente, 
l'action  s'arrêterait  bientôt,  et  on  n'aurait  que  des  épreuves 
grises  et  plates,  si  le  chlore  mis  en  liberté  ne  trouvait  du  nitrate 
d'argent,  avec  lequel  il  régénère  immédiatement  une  nouvelle 
couche  de  chlorure ,  qui  noircit  à  son  tour  et  en  renouvelle  une 
troisième,  etc.  ;  l'excès  du  nitrate  d'argent  permet  donc  d'obtenir 
ainsi  des  épreuves  plus  profondes  et  plus  vigoureuses,  et  la  com- 
binaison d'albumine  et  d'argent,  qui  suffirait  pour  donner  une 
épreuve  vigoureuse,  mais  trop  rouge,  vient  ajouter  à  l'ensemble 
sa  sensibilité,  sa  vigueur  et  sa  richesse  de  coloration. 

Lorsque  l'épreuve  est  assez  vigoureuse  et  qu'on  la  retire  du 
châssis,  outre  l'excès  des  chlorure,  nitrate  et  albuminate  d'argent 
qui  ont  concouru  à  sa  formation,  elle  renferme  de  l'argent  métal- 
lique, une  combinaison  d'argent  et  d'albumine  richement  teintée 
et  de  Tacide  nitrique  mis  en  liberté.  On  lave  cette  épreuve  à  l'eau 
pour  enlever,  en  même  temps  que  l'excès  de  nitrate ,  désormais 
inutile,  l'acide  nitrique,  qui,  réagissant  sur. l'hyposulflte  de 
soude ,  le  décomposerait.  On  sature  cet  acide  nitrique  plus  com- 
plètement encore  par  l'emploi  d'un  bain  contenant  un  peu  de  bi- 
carbonate de  soude,  et  Ton  procède  au  virage,  que  l'on  fait  tou- 
jours maintenant  au  moyen  de  chlorure  d'or  additionné  de  sels 
neutres  ou  alcalins  (acétate,  citrate,  bicarbonate,  phosphate  de 
soude).  Ce  virage  est  une  simple  substitution.  L'or  remplace  l'ar- 
gent réduit  et  la  combinaison  argentico-organique  ;  il  s'y  substi- 
tue, tandis  que  l'argent  retourne  à  l'état  de  chlorure;  on  obtient 
ainsi  des  tons  noirs,  violets  ou  pourpres  excessivement  riches. 
L'épreuve  virée  est  ensuite  fixée. 

Poiir  bien  comprendre  ce  fixage,  il  faut  connaître  la  série  des 
composés  que  l'hyposulfite  de  soude  peut  former  avec  les  sels 
d'argent. 

La  première  action  de  l'hyposulfite  de  soude  sur  im  sel  d'ar- 
gent soluble  est  de  donner,  par  double  décomposition,  de  l'hypo- 
sulfite d'argent  et  du  nitrate  de  soude  ;  cette  réaction  se  produit 
toujours  si  le  sel  d'argent  est  en  excès;  si  au  contraire  l'hyposul- 
fite de  soude  est  en  léger  excès,  il  peut  se  former  un  premier  sel 
double  peu  soluble,  facilement  décomposable  sous  l'influence  de 
l'eau  et  de  la  lumière,  ayant  pom*  formule  AgO,S*0*-f-NaO,S»0*. 
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Ce  sel  est  trës-soluble  dans  une  solution  d'hyposulfite  de  soude, 
avec  lequel  il  forme  alors  im  second  sel  double  difficilement  cris- 
tallisable,  très-soluble  dans  Teau,  inaltérable  à  la  lumière,  qui  a 
pour  formule  AgO,S»0«+2NaO,S«0*. 

Le  premier  sel,  Thyposulâte  d'argent,  se  décompose  presque 
immédiatement  en  sulfure  d'argent  et  acide  sulfurique,  suivant  la 
formule  : 

AgO,S*0«+HO=AgS+SO',HO. 

L'acide  sulfurique ,  mis  en  liberté ,  réagit  sur  rhyposulflte  de 
soude,  qu'il  décompose  en  mettant  du  soufre  en  liberté. 

Du  moment  qu'il  y  a  de  l'argent  en  solution  dans  rhyposulflte 
de  soude,  ce  qui  arrive  aussitôt  que  celui-ci  a  servi  à  fixer  quel- 
ques épreuves,  la  décomposition  continue;  le  soufre-s'empare  peu 
à  peu  de  l'argent,  met  l'acide  nitrique  en  liberté,  celui-ci  réagit 
sur  rhyposulflte  de  soude,  qu'il  décompose  à  son  tour;  il  se  fait 
des  composés  de  la  série  thionique  éminemment  instables,  et  il 
en  résulte  un  mélange  sulfurant  qui,  tout  en  donnant  aux  épreu- 
ves des  tons  très-riches,  compromet  leur  solidité  dans  l'avenir, 
parce  qu'il  dépose  du  soufre  dans  la  pâte  même  du  papier. 

Pour  avoir  un  bon  fixage,  tous  les  efforts  doivent  donc  tendre 
à  obtenir  le  plus,  rapidement  possible ,  avec  les  sels  d'argent  qui 
sont  sur  l'épreuve ,  le  sel  double ,  contenant  pour  un  équivalent 
d'argent  deux  équivalents  d'hyposulfite  de  soude,  et  à  éviter 
toute  cause  qui ,  provoquant  la  décomposition  de  l'hyposulfile, 
amènerait  Faction  du  soufre  sur  l'épreuve. 

Il  suffit  pour  cela  d'immerger  les  épreuves  n'ayant  aucune 
réaction  acide  dans  un  bain  neuf  d'hyposulfite  de  soude  concentré 
(à  20  pour  100),  assez  abondant  pour  que  l'épreuve  y  nage  facile- 
ment et  que  le  liquide  puisse  pénétrer  par  les  deux  faces;  à  ne 
pas  laisser  interposer  de  bulles  d'air  et  éviter  toutes  causes  qui 
poxu'raient  amener  un  instant  excès  de  sel  d'argent  sur  le  liquide 
fixateur;  à  ne  fixer  dans  le  même  bain  qu'un  petit  nombre 
d'épreuves,  puis  à  le  mettre  aux  résidus  lorsqu'on  s'en  est  servi, 
car  en  moins  de  vingt-quatre  heures  ce  bain  entre  en  décompo- 
sition, et  aurait  une  action  sulfui*ante. 

Daguerréotype,  ou  procédé  sur  plaques. 

Nous  ne  dirons  que  quelques  mots  de  ce  procédé,  presque  en- 
tièrement abandonné  aujourd'hui ,  et  qui  a  permis  cependant 
d'obtenir  des  chefs-d'œuvre  de  finesse.  L'image  se  produit  sur 
une  plaque  d'argent  préparée  de  la  manière  suivante  : 


Digitized  by 


Google 


273  DAGUERRÉOTYPE  OU  PROCÉDÉ  SUR  PLAQUES.  PHO 

Après  avoir  abattu  les  arêtes  de  la  plaque,  on  la  polit  avec  le 
plus  grand  soin  au  moyen  d'im  tampon  de  coton  imbibé  d'alcool 
et  de  tripoli,  et  on  termine  avec  un  polissoir  en  peau  de  daim, 
saupoudré  de  rouge  à  polir.  Ainsi  préparée,  la  plaque  est  sou- 
mise, dans  une  boite  spéciale,  à  la  vapeur  de  l'iode,  jusqu'à  ce 
qu'elle  ait  pris  une  teinte  jaime  paille  foncée ,  puis  à  la  vapeur 
de  brome  (s'exhalant  d'un  mélange  de  chaux  caustique  et  de 
brome,  dit  bromure  de  chaux),  jusqu'à  ce  qu  elle  ait  la  teinte  fleur 
de  pêcher;  enfin,  on  la  reporte  au-dessus  deTiode,  et  on  l'y  laisse 
sans  la  regarder  pendant  la  moitié  du  temps  qu'a  duré  la  pre- 
mière ioduration.  Ces  opérations  doivent  se  faire  à  l'abri  de  la  lu- 
mière blanche.  On  l'expose  alors  à  la  chambre  noire  pendant  un 
temps  qui  peut  varier  de  la  quasi-instantanéité  à  une  ou  plusieurs 
minutes.  La  plaque,  rapportée  dans  le  laboratoire ,  est  mise,  sous 
xme  inclinaison  de  45^,  à  5  à  8  centimètres  au-dessus  d'un  bain 
de  mercure,  que  Ton  chauffe  entre  50*  et  60*;  la  vapeur  mercu- 
rielle ,  en  se  condensant  sur  la  plaque ,  dessine  l'image.  On  fixe 
cette  épreuve  en  l'immergeant  dans  une  solution  d'hyposulfite  de 
soude  à  10  ou  15  pour  100.  On  la  lave,  et  pour  lui  donner  plus  de 
solidité  on  la  dore  par  le  procédé  de  M.  Fizeau,  qui  consiste  à 
couvrir  cette  plaque  d'une  couche  d'un  liquide  formé  de  : 

Eau 1.000 

Sel  de  Gélis  (bjposulfite  double  d'or  et  de  soude.     1  gramme- 

Ce  liquide ,  bien  filtré  sur  la  plaque ,  est  chauffé  rapidement  en 
dessous  avecime  forte  lampe  à  alcool;  les'blancs deviennent  plus 
éclatants,  les  noirs  plus  intenses;  on  arrête  avant  l'ébullition  du 
liquide,  et  on  lave  en  jetant  la  plaque  d'un  coup  dans  l'eau;  on 
rince  à  l'eau  distillée,  on  sèche  rapidement  avec  la  lampe  à  alcool, 
et  l'épreuve  est  terminée. 

Traitement  des  résidibs. — La  majeure  partie  de  l'argent  employé 
et  ime  certaine  quantité  d'or  restent  en  solution  dans  les  bains 
de  lavage ,  et  on  peut  en  retrouver  la  presque  totalité  en  réunis- 
sant les  eaux  dans  un  grand  vase  et  en  y  versant  une  solution  de 
foie  de  soufre  (pentasulfure  de  potassium)  en  minime  excès.  On  dé- 
cante et  on  jette  le  liquide  clair  après  repos,  et  lorsque  le  précipité 
des  sulfures  est  assez  abondant,  on  le  recueille,  on  le  sèche,  on  le 
grille  dans  une  marmite  de  fonte ,  de  manière  à  brûler  le  soufre 
libre,  qui  détonerait  plus  tard  par  son  mélange  avec  le  salpêtre; 
la  matière  grillée ,  réduite  en  poudre  fine ,  est  ensuite  mélangée 
avec  son  poids  de  salpêtre  et  fondue  au  rouge  vif;  le  sulfure 
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d*argent  est  réduit ,  et  on  obtient  dans  le  fond  du  creuset  un  culot 
d'argent  en  rapport  avec  la  masse  et  la  richesse  des  résidus  traités. 

PROCÉDÉS  DE  PHOTOGRAPHIE  SANS  SELS  d'aRGENT. 

La  dépense  qu'entraîne  l'emploi  des  sels  d'argent ,  et  surtout 
l'altération  que  Ton  croyait  inhérente  à  leur  usage,  ont  fait  faire 
un  assez  grand  nombre  de  recherches  pour  trouver  des  agents 
plus  économiques  et  moins  altérables.  Le  prix  fondé  par  M.  le  duc 
de  Luynes ,  en  les  stimulant ,  a  fait  aboutir  ces  recherches  à  un 
résultat  que  Ton  aurait  pu  croire  impossible  :  l'emploi  en  photo- 
graphie du  charbon,  c'est-à-dire  d'une  substance  insoluble,  inal- 
térable à  la  lumière  et  aux  divers  agents  chimiques. 

M.  Poitevin  a  employé  le  bichromate  de  potasse  mélangé  à  la 
gélatine  ou  à  Talbumine  et  additionné  de  couleurs  en  poudre  : 
charbon,  peroxyde  de  fer,  etc.,  etc.  Le  mélange,  étendu  sur 
papier,  est  exposé  à  la  lumière  sous  \m  négatif.  Sous  Finfluence 
des  rayons  lumineux,  l'albumine  ou  la  gélatine  est  coajgulée  par 
le  bichromate  de  potasse ,  et  retient  emprisonnées  les  poudres 
qu'on  y  a  mélangées.  M.  Fargier  a  apporté  à  ce  procédé  une  mo- 
dification importante ,  fondée  sur  ce  principe ,  que  la  couche  de 
gélatine  n'est  pas  attaquée  également  dans  toute  son  épaisseur, 
et  que,  pour  avoir  les  demi-teintes,  il  y  a  intérêt  à  laver  le 
dessous  de  la  couche  sur  l'épreuve  décollée;  pour  cela,  il  étend 
sa  préparation  sur  une  glace  ;  après  l'exposition  à  la  lumière,  il  la 
recouvre  d'une  couche  de  coUodion,  qui  lui  donne  la  consistance, 
puis  il  la  plonge  dans  l'eau  chaude;  le  coUodion  se  détache  de  la 
glace,  entraînant  avec  lui  la  couche  bichromatée;  on  continue  le 
lavage  avec  précaution,  puis  on  fixe  cette  pellicule  sur  une  feuille 
de  papier  albuminé  ou  gélatine. 

MM.  Salmon  et  Garnier  ont  proposé,  pour  obtenir  les  épreuves, 
l'emploi  d'un  mélange  de  :  bichromate  d'ammoniaque ,  7  gram- 
mes 50;  sucre,  30  grammes;  eau,  30  grammes;  albumine,  10 
grammes.  Cette  mixture,  étendue  sur  le  papier,  reste  poisseuse, 
mais  elle  perd  cette  propriété  par  Faction  de  la  lumière.  On  ex- 
pose le  papier  préparé  et  séché  sous  une  épreuve  positive  sur 
verre;  partout  où  la  lumière  passe,  la  mixture  se  dessèche;  elle 
reste  plus  ou  moins  poisseuse  sous  les  demi-teintes  ou  les  noirs. 
Après  cette  exposition  on  passe ,  avec  un  tampon  de  coton  ou  un 
pinceau,  du  noir  d'ivoire  sec  et  en  poudre  impalpable,  qui  se  fixe 
sur  les  parties  poisseuses,  puis  on  lave  àFeau  avec  précaution; 
le  noir  reste  sur  les  parties  où  il  s'est  fixé. 
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M.  Poitevin  a  indiqué  un  procédé  inverse  du  précédent  :  il 
est  basé  sur  l'emploi  du  perchlorure  de  fer,  10  parties,  mélangé 
à  5  grammes  diacide  tartrigue  et  dissous  dans  60  parties  d'eau. 
Cette  préparation,  étendue  sur  une  glace  et  séchée,  devient  hy- 
grométrique sous  rinfluence  de  la  lumière.  Il  s^ufflra  donc  de 
Fexposer  quelques  instants  sous  im  négatif  pour  que  toutes  les 
parties  touchées  par  la  lumière  attirent  Thumidité  ambiante  et 
puissent  fixer  les  poudres  qu'on  étend  à  la  surface  avec  un  pin- 
ceau trôs^ux;  répreuve  est  ensuite  couverte  de  coUodion,  lavée 
à  Teau  ordinaire,  puis  à  Teau  acidulée,  pour  détacher  le  collo- 
dion  et  le  transporter  sur  papier  gélatine  ou  albuminé. 

GRAVURE  ET  LITHOGRAPHIE. 

De  nombreux  essais  ont  été  faits  également  pour  appliquer  la 
photographie  à  la  gravure  et  à  la  lithographie,  et  pour  remplacer 
par  la  limiière  le  travail  de  Tartiste. 

Plusieurs  de  ces  procédés  sont  basés  sur  l'emploi  du  bitume  de 
Judée,  qui,  dissous  dans  l'étherou  une  essence  et  étendu  en 
couche  mince,  acquiert  la  propriété  de  devenir  insoluble  sous 
rinfluence  lumineuse. 

Nicéphore  Niepce  employa  le  premier  cette  substance  pour 
la  gravure.  MM.  Barreswil,  Lemercier  et  Lerebours  en  reprirent 
Fétude  et  en  firent  la  base  du  procédé  de  lithophotographie  que 
l'auteur  de  cet  article  a  expérimenté  avec  eux  ;  puis,  M.  Niepce  de 
Saint-Victor,  avec  le  même  agent  dont  il  fit  varier  les  dissolvants, 
réiissit  à  faire  plusieurs  belles  gravures.  Son  procédé  consiste  à 
couvrir  une  planche  de  cuivre  ou  d'acier  avec  une  solution  de  bi- 
tume de  Judée  dans  l'essence  de  lavande,  à  Texposer  à  la  lumière 
sous  ime  photographie  pendant  un  temps  convenable,  puis  à  laver 
avec  l'huile  de  naphte  additionnée  de  benzine.— Les  parties  de  bi- 
tume devenues  insolubles  dessinent  Tirnage;  il  ne  reste  plus  qu'à 
mettre  vu  grain  de  résine  sur  la  planche  et  à  faire  mordre  par  les 
acides. 

M.  Nègre,  qui  a  produit  plusieurs  grands  spécimens  de  gravure 
sur  acier,  procède  d'une  manière  analogue.  Sa  planche,  recou- 
verte de  bitume  de  Judée,  est  exposée  sous  im  négatif;  après  ex- 
position et  lavage,  le  métal  se  trouve  mis  à  nu  daus  les  parties 
où  la  lumière  n'a  pas  agi,  et  qui  doivent  représenter  les  blancs. 
On  ne  fait  pas  mordre  à  ce  moment,  mais  on  recouvre  ces  parties 
par  ime  couche  d'or  au  moyen  de  la  galvanoplastie.  Les  grands 
blancs  se  trouvent  entièrement  dorés,  les  demi-teintes  ne  le  sont 
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que  partiellement,  et  dans  les  noirs  il  se  forme  un  réseau  d'or  qui 
remplace  le  grain  de  la  gravure.  On  traite  alors  la  planche  ainsi 
préparée  par  les  procédés  ordinaires  de  la  gravure  à  Teau-forte. 

M.  Talbot,  en  1853,  fit  en  Angleterre  de  beaux  essais  de  gravure 
en  couvrant  une  plaque  d'acier  d  un  mélange  de  gélatine  et  de 
bichromate  de  potasse;  il  mettait  sur  cette  plaque  l'objet  à  re- 
produire, exposait  à  la  lumière  le  temps  convenable,  lavait  à 
l'eau,  puis  à  l'alcool.  L'acier  était  mis  à  nu  dans  toutes  les  parties 
non  touchées  par  la  lumière,  ^inventeur  faisait  alors  mordre  la 
plaque  par  une  solution  de  bichlorure  de  platine.  Il  obtint  ainsi 
des  épreuves  très-fines,  mais  n'ayant  pas  encore  la  dégradation 
de  teintes  nécessaire  à  une  épreuve  artistique. 

Le  procédé  de  lithophotographie  de  MM.  Barreswil,  Lemer- 
cier  et  Lerebours  *  consiste  à  préparer  une  pierre  en  la  recouvrant 
d'une  couche  de  bitume  de  Judée  dissous  dans  Téther;  après 
l'avoir  exposée  un  temps  convenable  sous  un  négatif,  on  la  lave 
largement  à  l'éther;  le  dessin  reste  fait  par  le  bitume  de  Judée 
comme  par  un  crayon  lithographique;  on  le  traite  alors  comme 
une  lithographie  ordinaire.  M.  Poitevin  a  substitué  au  bitume  de 
Judée  le  mélange  de  M.  Talbot  (bichromate  de  potasse  et  gélatine 
ou  albumine).  La  pierre,  recouverte  par  ce  mélange,  est  exposée 
à  la  lumière ,  lavée  à  l'eau ,  chargée  d'une  couche  uniforme 
d'encre  lithographique;  on  mouille  à  Téponge,  on  repasse  le 
rouleau,  qui  enlève  l'encre.  On  fait  ensuite  subir  à  la  pierre  les 
opérations  ordinaires  de  la  lithographie. 

A.   DAVANNE. 


i  Le  brevet  d'inTention  pris  sur  les  indications  de  M.  Barreswil  au  nom 
de  MM.  Lemercier,  Lerebours  et  Ban  j^i:,  u^  sont  compris  i^..  ji^.^^do 
l'opération,  porte  la  date  du  25  août  1862.  Le  réactif  employé  par  la  litho- 
photographie,  le  bitume  de  Judée,  avait  été  employé  par  Niepce,  mais  le 
procédé  de  cet  inventeur,  le  père  de  la  photographie^  était  tombé  dans  un 
complet  oubli  et  M.  Barreswill'a  d'ailleurs  complètement  modifié.  On  peut 
dire  que  la  lithophotographie  est  le  point  de  départ  de  tout  ce  qui  a  été 
produit  comme  transport,  gravures  et  épreuves  inaltérables.  De  magnifi- 
ques spécimens  ont  été  préparés  par  M.  Davanne. 

(Note  de  M.  BatTeiwiL) 
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CHAPITRE  I.  —  NOTIONS  GÉNÉRALES. 


T.— DEFINITION  DES  PRODUITS  CERAMIQUES. 

Le  nom  de  poterie  dérive  du  nom  latin  poiwra,  qui  n'est  ni  un 
nom  de  matière,  ni  un  nom  de  forme,  mais  un  nom  dosage.  Dans 
notre  langue,  le  mot  poterie  comporte  une  signification  beaucoup 
plus  bornée  que  le  mot  céramique^  qui  représente  actuellement 
l'un  des  arts  les  plus  intéressants.  Mais  dans  le  langage  habituel, 
le  mot  poterie  a  la  même  signification  générale,  et  on  entend  sous 
cette  même  dénomination  les  matières  en  terre,  quelle  que  soit 
leur  forme  et  quelle  que  soit  leur  destination.  Nous  nous  occu- 
perons ici  de  la  fabrication  de  tous  ces  objets,  sans  trop  nous 
attacher  aux  divisions  naturelles  qu'on  pourrait  établir,  en  con- 
sidérant les  usages  auxquels  on  les  réserve. 

Lorsqu^on  examine  attentivement  toutes  les  poteries,  quelle 
que  soit  leur  nature,  quelles  que  soient  leurs  qualités,  on  est 
frappé  des  caractères  de  généralité  que  ces  produits  présentent, 
et  qui  permettent  de  les  classer  en  deux  grands  groupes  :  les  pote- 
ries simples  et  les  poteries  composées  ;  on  nomme  les  premières, 
poteries  mattes,  et  les  secondes,  poteries  à  glaçure. 

Les  poteries  simples  sont  homogènes  dans  toute  leur  masse  ;  elles 
présentent  sur  leur  surface,  comme  à  leur  intérieur,  les  mêmes 
éléments  plastiques  ou  non  plastiques,  terreux  ou  vitreux,  asso- 
ciés de  la  même  manière. 

Les  poteries  composées  sont  les  poteries  simples  auxquelles  on  a 
donné  de  Téclat  et  du  brillant  par  Tapposition  d'une  glaçure  plus 
ou  moins  fusible,  qu'on  désigne,  suivant  sa  composition,  sous  les 
noms  de  vernis,  d'émail  ou  de  couverte. 

La  fabrication  des  poteries  exige  Tintervention  du  feu.  Une 
température  plus  ou  moins  élevée  devient  nécessaire  pour  don- 
ner à  la  pâte  une  dureté,  une  solidité,  une  imperméabilité  suffi- 
santes ;  on  peut  prendre  une  idée  du  développement  de  ces  pro- 
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priétés  en  comparant  une  assiette  de  porcelaine  à  Tétat  cru,  à 
Tétat  de  dégourdi  et  à  Tétat  de  porcelaine  cuite  au  grand  feu. 

La  glaçure  exige  aussi  l'emploi  d'une  température  élevée  pour 
acquérir  les  propriétés  que  Ton  désire.  C'est  un  verre  appliqué 
sous  forme  de  poudre,  par  couche  mince,  sur  la  surface  de  la 
poterie;  il  faut,  pour  lui  faire  prendre  Taspect  vitreux,  la  main- 
tenir au  moins  plusieurs  heures  au  rouge  sombre,  même  pour  les 
vernis  les  plus  tendres.  Le  but  de  la  glaçure  est  multiple  ;  tantôt 
elle  rend  imperméable  la  pâte  sur  laquelle  elle  est  appliquée  ; 
tantôt,  si  la  glaçure  est  opaque  à  la  façon  de  Témail,  elle  masque 
la  couleur  de  la  pâte  ;  tantôt  enfin,  elle  ajoute  du  brillant  et  de  la 
dureté  aux  poteries  blanches  par  elles-mêmes  et  déjà  suflftsam- 
ment  résistantes.  Elle  rend  enfin  possibles  certains  genres  de  dé- 
coration. 

Les  poteries,  même  les  plus  grossières,  en  effet,  sont  générale- 
ment ornées;  si  quelquefois  Tomement  résulte  de  la  forme  elle- 
même,  il  se  trouve  souvent  dans  l'application  de  certaines  couleurs 
ajoutées  ou  dans  la  pâte,  ou  dans  la  glaçure,  ou  sur  la  pâte  sous 
glaçure  ou  sur  la  glaçure.  Dans  tous  les  cas,  il  faut,  par  ime  vitrifi- 
cation complète,  développer  et  fixer  la  matière  colorée.  De  là 
encore,  intervention  du  feu. 

La  théorie  de  la  fabricaion  des  poteries  est  très-simple  ;  résul- 
tant des  principes  qui  précèdent,  elle  repose  sur  la  nature  émi- 
nenunent  plastique  des  argiles,  et  sur  la  propriété  que  possèdent 
les  terres  en  générsd  de  perdre  cette  plasticité  quand  on  les  sou- 
met à  un  feu  suffisamment  intense  ;  elles  deviennent  alors  dures, 
résistantes,  imperméables  même,  suivant  la  nature  et  les  propor- 
tions des  éléments  qui  les  composent  ou  s'y  trouvent  intimement 
unis. 

Il  est  assez  difficile  de  définir  ce  que  Ton  entend  par  plasticité. 
Mais  on  peut,  par  comparaison,  s'en  faire  une  idée  très-exacte  : 
c'est  la  propriété  qu'ont  les  argiles  de  faire  pâte  avec  l'eau;  on  la 
trouve  très-développée  dans  certaines  ai^es  grasses,  moins 
développée  dans  d'autres  argiles  maigres,  connue  dans  les  kaolins 
ou  terre  à  porcelaine;  elle  se  constate  dans  les  argiles  en  présence 
d'une  quantité  d'eau  limitée  ;  on  la  retrouve  dans  le  verre  en 
fusion  pâteuse,  dans  la  pâte  de  farine,  dans  la  cire  assouplie  par 
la  térébenthine. 

Cette  propriété  précieuse  permet  au  potier  de  façonner  sa  pâte 
sous  des  formes  très-variées,  par  des  procédés  simples  et  rapides, 
et  comme  toute  propriété  de  se  délayer  dans  Teau  disparait  quand 


Digitized  by 


Google 


279  CHAPITRB  I.— NOTIONS  GÉNÉRALES.  POT 

on  a  fait  rougir  Targile,  on  comprend  que  les  objets  ainsi  façon- 
nés deviendront  en  quelque  sorte  inaltérables,  s'ils  sont  soumis  à 
des  températures  convenablement  choisies. 

Telle  est  toute  la  théorie  des  arts  fictiles.  On  profite  de  la  plasti- 
cité de  la  pâte  pour  opérer  le  façonnage;  on  cuit  pour  conserver 
la  forme  et  recouvrir  la  pâte  du  vernis,  de  Témail  ou  de  la  cou- 
verte; on  cuit  une  seconde  fois  pour  rendre  inaltérable  la  colora- 
tion qu'il  a  plu  d'ajouter  à  la  pièce. 

Mais  hâtons-nous  de  dire  que,  dans  la  pratique,  de  sérieuses 
difficultés  se  présentent.  Si  la  terre  n'est  pas  bien  composée,  elle 
fend  à  la  dessiccation,  elle  gauchit  au  feu;  elle  peut  même  fondre 
au  four. 

Si  la  température  de  cuisson  n'est  pas  convenablement  con- 
duite, les  pièces  peuvent  se  détruire,  la  glaçure  couler  ou  présen- 
ter d'autres  défauts  qui  occasionnent  des  rebuts  coûteux. 

Enfin  si  les  conditions  économiques  ne  sont  pas  strictement 
observées,  il  nY  a  plus  de  bénéfice,  et  la  fabrication  devient 
ruineuse. 

La  fabrication  des  poteries  est  un  art  difficile;  elle  exige  de  grands 
soins,  une  observation  journalière,  des  connaissances  sérieuses 
en  chimie,  physique,  pyrotechnie;  et,  pour  les  fabriques  de  por- 
celaines,  elle  réclame,  en  outre,  le  concours  des  beaux-arts. 

n.— CLASSIFICATION  DES  PRODUITS  CÉRAMIQUES, 

Pour  l'étudier  d'une  manière  profitable,  il  faut  scinder  les  diffé- 
rentes fabrications  spéciales.  Nous  croyons  devoir  commencer 
par  résumer  les  qualités  et  propriétés  caractéristiques  des 
diverses  sortes  de  poteries.  Nous  ne  tiendrons  pas  compte  ici  de 
la  forme. 

On  distingue  les  poteries  en  huit  groupes  spéciaux,  savoir  : 

lo  Poterie  matte  ou  simple,  sans  glaçure? 

2»  Poterie  commune  ou  grossière  vernissée; 

3»  Poterie  commune  émaiUée  (faïence  commune); 

4»  Poterie  de  grès  fins  ou  conununs; 

5o  Poterie  fine  blanche  (faïence  fine); 

&>  Porcelaine  dqre  feldspathique; 

7*  Porcelaine  tendre  artificielle  (française)  ; 

9®  Porcelaine  tendre  naturelle  (anglaise). 

Les  poteries  mattes  sont  ordinairement  à  pâte  tendre^  plus  ou 
moins  colorée,  rayable  avec  une  lame  d'acier,  sans  difficulté  ; 
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sans  glaçure  aucune.  On  range  dans  cette  sorte  tous  les  ustensiles 
de  terre  cuite,  la  plastique,  les  tuiles,  les  carreaux,  les  produits 
réfractaires,  etc. 

La  potene  commum  vernissée  grossière  ne  diffère  généralement 
de  la  précédente  que  parce  cpi'elle  est  recouverte  d'une  couche 
mince  d'un  vernis  plombeux.  Ce  vernis  est  tantôt  un  composé 
siliceux  tout  fait  ;  tantôt  il  est  produit  sur  la  pièce  elle-même  et 
aux  dépens  de  la  silice  de  la  pâte,  par  une  simple  couche  de 
litharge,  de  minium  ou  d'alquifoux.  La  transformation  des  com- 
posés plombeux  en  matière  vitreuse  s'effectue  sous  l'influence  de 
la  chaleur  nécessaire  pour  cuire  la  pâte. 

La  poterie  commune  èmailièe  présente  également  les  caractères 
de  la  pâte  des  poteries  vernissées;  néanmoins  elle  est  calcaire,  et 
l'émail  qui  la  recouvre,  opacifié  par  Toxyde  d'étain,  non-seule- 
ment donne  un  aspect  brillant  à  la  poterie,  mais,  même  encore, 
il  masque  la  couleur  de  la  pâte  plus  ou  moins  colorée. 

La  paie  des  poteries  de  grès  cérame  est  dense ,  sonore ,  non 
rayable  et  naturellement  imperméable.  La  composition  spéciale 
de  cette  terre,  qui  comporte  de  l'argile  plastique,  lui  permet  de 
résister  à  de  hautes  températures  et  d'y  prendre  un  commence- 
ment de  vitrification,  qui  rend  la  cassure  vitreuse  et  la  pâte 
sonore.  Cette  poterie  se  divise  en  deux  sous-genres,  suivant  que 
la  pâte  est  travaillée  plus  ou  moins  finement. 

Les  grès  communs  sont  généralement  sans  glaçure.  Quelque- 
fois, ils  reçoivent  une  glaçure  terreuse  ;  d'autres  fois,  ils  sont 
enduits  d'une  couche  de  silicate  de  soude  provenant  de  la  décom- 
position du  sel  marin  par  la  siUce  de  la  pâte  sous  l'influence  de 
la  vapeur  d'eau. 

Les  grès  fins  admettent  aussi  la  même  glaçure  par  le  sel  marin; 
mais,  plus  souvent,  ils  reçoivent  du  vernis,  de  l'émail,  des  gla- 
cures  boraciques,  terreuses,  ou  de  véritables  couvertes,  c'est-à- 
dire  un  verre  formé  par  la  roche  qu'on  nomme  pegmalite,  mé- 
lange naturel  de  feldspath  et  de  quartz. 

Les  poteries  fines  dites  faïences  fines,  terre  de  pipe,  caillou tage, 
porcelaine  opaque,  demi-porcelaine,  ont  une  pâte  blanche,  plus 
ou  moins  rayable  et  opaque;  quelquefois,  cependant,  comme 
Vironstone,  légèrement  translucide  sur  les  bords  très-minces. 

On  dislingue  trois  sous-genres,  auxquels . correspondent  des 
qualités  bien  différentes.  La  plus  médiocre  est  l'ancienne  terre  de 
pipe.  Les  meilleures  sont  la  porcelaine  opaque  et  Vironstone., On 
ne  peut  employer  pour  composer  cette  pâte  que  des  matériaux 


Digitized  by 


Google 


281  CHAPITRE  I.— NOTIONS  GÉNÉRALES.  POT 

incolores.  Le  but  du  fabricaut  doit  être  de  produire  la  pâte  la 
plus  blanche  possible. 

Cette  poterie  est  susceptible  de  recevoir  des  décorations  sous 
couverte  assez  soignées  et  délicates.  Elle  peut  même  être  enri- 
chie de  dorures. 

La  porcelaine  se  distingue  de  toutes  les  poteries  qui  précèdent 
par  sa  blancheur  et  sa  transparence  caractéristiques.  On  arrive 
par  plusieurs  moyens  à  faire  des  poteries  blanches  et  transpa- 
rentes. 

lo  Un  mélange  de  kaolin  ou  terre  à  porcelaine  et  de  sable  légère- 
ment feldspathique  constitue,  quand  la  proportion  est  bien  gardée, 
ime  poterie  qui  conserve  sa  forme  au  feu,  et  prend  assez  de  fusibi- 
lité pour  devenir  légèrement  transparente.  Cette  poterie  cuit  à 
une  température  très-élevée;  elle  prend  le  nom  de  biscuit^  lors- 
qu'elle n*est  pas  recouverte  de  glaçure;  elle  admet  comme  gla- 
çure  une  véritable  couverte.  C'est  la  porcelaine  dure;  elle  a  pour 
type  la  porcelaine  de  Chine  et  du  Japon,  celle  de  Saxe  et  celle  de 
Sèvres.  Elle  est  susceptible  d'être  richement  décorée,  soit  par  des 
peintures  appliquées  sur  la  couverte,  soit  par  des  métaux  précieux 
fixés  par  la  chaleur  qui  fait  fondre  des  matières  fusibles  dont  ces 
métaux  sont  additionnés. 

2*  Un  mélange  de  phosphate  de  chaux,  d'argile,  de  silex  et  de 
kaolin  donne  un  corps  de  pâte  qui  possède. tous  les  caractères 
extérieurs  du  biscuit  de  porcelaine  dure,  blancheur  et  transluci- 
dité. Cette  pâte  cuit  à  une  température  moins  élevée  que  la  pré- 
cédente, et  elle  peut  recevoir  une  glaçure  plus  tendre,  composée 
d'alcali,  de  borax,  de  minium  et  de  sable.  C'est  dans  cet  état  la 
porcelaine  tendre  anglaise  ou  porcelaine  tendre  naturelle.  Elle 
reçoit,  comme  les  porcelaines  dures,  une  décoration  très-riche  et 
très- variée.  Son  type  se  trouve  dans  la  porcelaine  de  Chelsea. 

3*  LsL  porcelaine  tendre  française^  ou  porcelaine  tendre  frittée,  ou 
porcelaine  tendre  artificielle  emprunte  ses  éléments  à  la  craie,  à 
la  marne  et  à  une  fritte  alcaline,  formée  par  la  cuisson  à  haute 
température  de  sable  et  de  carbonates  alcalins  alliés  à  quelque 
peu  de  calcaire. 

La  pâte  ainsi  composée  cuit  blanc  et  devient  translucide.  Elle 
est  recouverte  d'un  vernis  plombifère  excessivement  fusible, 
duquel  la  pâte  tendre  française  tire  toute  sa  valeur.  On  remarque 
surtout  la  supériorité  de  cette  poterie  au  point  de  vue  décoratif. 
Iol  glaçure  fusible  reçoit  les  couleurs  avec  lesquelles  elle  s'in- 
corpore et  prend  un  brillant  uniforme.  La  porcelaine  dure  con- 
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serve  sa  plus  grande  qualité,  quand  on  la  considère  au  point 
de  vue  des  services  de  la  table.  C'est  la  vaisselle  i)ar  excellence. 

III.  --  BUT  DU  FABRICANT. 

La  fabrication  de  la  poterie  est  essentiellement  du  ressort  de 
la  chimie  ;  elle  implique  la  connaissance  des  terres  et  des  verres, 
celle  des  agents  de  combustion  et  des  combustibles  ;  en  un  mot, 
elle  peut  être  définie  :  Tétude  spéciale  des  composés  que  la  chimie 
désigne  sous  les  noms  de  silicates,  borates,  phosphates,  etc., 
alcalins,  terreux  et  métalliques,  simples  ou  multiples.  Les  réac- 
tions qui  se  passent  sous  l'influence  de  la  chaleur,  au  contact  des 
divers  éléments  que  le  potier  met  en  œuvre,  deviennent  la  base 
de  toute  la  fabrication. 

Augmenter  la  fusibilité  pour  obtenir  des  glaçures  (vernis, 
lustres,  émaux,  couvertes);  ^ 

Diminuer  la  fusibiUté  pour  confectionner  des  pâtes  qui  puissent 
résister  à  la  déformation,  acquérir  de  la  résistance  sans  fragi* 
lité,  etc.  ; 

Mettre  en  rapport  la  fusibiUté  de  la  glaçure  avec  la  composition 
de  la  pâte  pour  éviter  le  coulage,  le  ressui,  le  truitage,  etc:  ; 

S'opposer  aux  réactions  qui  peuvent  intervenir  entre  les  élé- 
ments des  glaçures  et  ceux  des  pâtes,  lorsque  ces  réactions  ont 
pour  effet  de  faire  naître  des  précipitations  d'oxydes  ou  de  sels 
métalliques  qui  ne  se  dissolvent  plus  et  feraient  apparaître  un 
aspect  rugueux  ; 

Corriger  ces  défauts  quand,  par  hasard,  ils  se  sont  produits 
dans  les  différentes  phases  de  la  fabrication. 

Tel  est  le  but  multiple  vers  lequel  doivent  tendre  tous  les 
efforts  du  potier  de  terre. 

Tout  produit  céramique  doit  être  examiné  sous  quatre  points 
de  vue  différents  :  la  composition,  le  façonnage,  la  cuisson  et  la 
décoration. 

,A  la  composition  se  rattache  la  connaissance  de  tous  les  maté- 
riaux des  pâtes  céramiques,  leur  histoire,  leur  origine,  leur 
position  dans  la  nature,  leur  exploitation  et  leur  purification. 

Au  façonnage  appartient  l'histoire  des  machines  et  des  pro- 
cédés, soit  chimiques  soit  mécaniques,  au  moyen  desquels  on 
prépare,  on  mélange,  on  combine  ces  matières  pour  en  faire  des 
pâtes  ou  des  glaçures. 

La  cuisson  comporte  Tétude  des  combustibles,  celle  des  appa- 
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relis  dans  lesquels  la  poterie  acquiert  la  dureté  nécessaire  aux 
usages  auxquels  on  la  destine,  enfin  celle  des  moyens  à  Taide 
desquels  on  protège  dans  le  four  les  pièces  à  cuire  contre  l'action 
de  la  flamme,  des  cendres  et  de  la  fumée.  Non-seulement  la  force 
du  feu,  c'est-à-dire  l'intensité  de  la  chaleur  exerce  sur  la  qualité 
des  produits  une  influence  considérable,  mais  la  nature  des  gaz 
qui  remplissent  le  four  est  en  rapport  avec  la  coloration  que  ces 
produits  peuvent  ou  doivent  présenter. 

La  décoration  est  généralement  une  vitrification,  appliquée 
soit  sur  la  pâte,  soit  dans  la  pâte,  soit  sous  la  glaçure,  soit  dans 
la  glaçure.  Elle  est  très-importante;  son  étude  implique  la  fabri- 
cation des  couleurs  et  des  émaux  ;  elle  exige  la  connaissance  de 
la  cuisson  des  peintures,  et  du  choix  de  Tomementation  propre 
à  chaque  genre  de  poteries. 

La  composition,  le  façonnage,  la  cuisson  et  la  décoration  des 
poteries  présentent  entre  elles  certains  rapports  essentiels  dont  il 
faut  savoir  tenir  compte.  La  composition  de  la  pâte  limite  les  pro- 
cédés de  façonnage  ;  car  si  presque  toutes  les  pâtes  ont  une  sorte 
de  plasticité,  d'autres  n*en  ont  pas  du  tout;  on  leur  en  donne  une 
artificielle,  au  moyen  de  savons  et  de  mucilages.  Les  diverses 
poteries  ofiErent  à  cet  égard  des  intermédiaires  nombreux.  Les 
méthodes  d'application  des  glaçures  sont  variées  avec  Fétat  dans 
lequel  se  trouvent  les  pièces  au  moment  de  la  pose  de  la  gla- 
çure. Quant  aux  relations  que  la  composition  présente  avec  les 
phénomènes  qui  se  rattachent  à  la  cuisson,  elles  sont  tellement 
évidentes,  qu'il  suffît  de  rappeler  que  toutes  les  poteries,  même  la 
plupart  des  grès^  se  déformeraient  ou  fondraient  en  prenant 
Taspect  vitreux  ou  cristallisé,  s'ils  étaient  soumis,  avec  ou  sans 
glaçure,  aux  températures  nécessaires  pour  communiquer  à  la 
porcelaine  les  qualités  qui  la  caractérisent. 

La  nomenclature  qui  précède  va  nous  permettre  d'étudier 
d'une  manière  générale  la  fabrication  des  poteries. 


CHAPITRE  IL— COMPOSITION  DBS  POTERIES. 


T.— CONSTITUTION  CHIMIQUE  DES  PATES. 

Lorsqu^on  soumet  à  l'analyse  la  grande  variété  des  poteries  que 
le  commerce  présente,  on  les  trouve  formées  soit  de  silice  presque 
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pure,  c'est  Texception;  soit  de  silice  en  combinaison  avec  l'alu- 
mine, et  c'est  le  cas  le  plus  général.  Quelquefois  le  silicate  d'alu- 
mine est  pur  ;  d'autres  fois,  il  est  accompagné  de  silicates  alcalins, 
terreux  ou  métalliques,  c'est-à-dire  qu'il  y  a  dans  les  pâtes  des 
éléments,  les  uns  essentiels,  et  les  autres  nuisibles.  Les  premiers 
varient  avec  la  nature  des  produits  qu'on  considère.  Quels  sont 
ces  éléments  et  quel  rôle  jouent-ils?  C'est  ce  qu'il  importe  d'éta- 
blir tout  d'abord. 

Le  silicate  d'alumine  qui  constitue  l'argile  est  l'élément  le  plus 
généralement  usité.  Les  poteries  qui  renferment  le  plus  d'alumine 
sont  celles  qui  cuisent  à  la  plus  haute  température,  lorsqu'elles 
ne  renferment  que  peu  d'éléments  étrangers.  Le  maximum  cor- 
respond aux  porcelaines  dures  de  Sèvres.  Le  minimum  corres- 
pond aux  porcelaines  tendres  françaises. 

Les  silicates  doubles,  qui  se  trouvent  souvent  en  mélange  intime 
avec  l'argile,  introduisent  dans  les  pâtes  céramiques  des  principes 
différents,  tels  que  Toxydefer,  Toxyde  de  manganèse,  la  chaux,  la 
magnésie,  la  potasse  et  la  soude,  dont  la  quantité  varie  entre 
certaines  limites,  et  qui  font  varier  aussi  les  qualités  refractaires 
du  silicate  d'alumine  pur. 

L'oxyde  de  fer  ne  peut  exister  dans  les  pâtes  de  porcelaine  dure 
ou  tendre  qu'en  très-petite  quantité,  puisque  ces  pâtes  tirent  leur 
caractère  principal  de  leur  blancheur,  extrême  ;  cette  condition 
n'est  pas  de  rigueur  pour  la  fabrication  des  faïences  fines,  elle 
l'est  peu  pour  la  fabrication  des  grès  communs.  Mais  une  poterie 
qui  contient  10  pour  100  d'oxyde  de  fer  ne  peut  supporter,  sans 
se  déformer,  une  température  élevée.  Au  reste  la  coloration 
qu'une  poterie  prend  au  feu  peut  ne  pas  être  toujours  en  rapport 
avec  la  quantité  d'oxyde  de  fer  qu'elle  donne  à  l'analyse.  Cette 
coloration,  liée  tout  d'abord  à  la  nature  comme  à  la  quantité  des 
matières  introduites  dans  la  pâte,  comme  le  charbon  dans  les 
poteries  noires  ou  grises,  dépend  encore  et  de  l'état  d'oxydation 
et  de  l'état  de  combinaison  de  l'oxyde  de  fer.  C'est  ainsi  que  des 
biscuits  de  faïences  communes,  ayant  la  même  composition,  sont 
tantôt  de  couleur  jaune,  tantôt  de  couleur  rouge.  Il  importe  au 
fabricant  de  faïence  commune  de  produire  des  biscuits  peu  colo- 
rés ;  la  coloration  de  la  pâte  devant  être  corrigée  par  un  émail 
plus  opaque,  et  l'oxyde  d'étain,  qui  coûte  cher,  étant  en  propor- 
tion d'autant  plus  grande  que  la  pâte  est  plus  colorée,  on  doit, 
autant  que  possible,  cuire  dans  une  atmosphère  neutre  ou  réduc- 
trice. C'est  ainsi  que  les  terres  de  pipe,  généralement  peu  odorées, 
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cuisent  blanc,  dans  une  atmosphère  fuligineuse,  et  jaune  dans 
une  atmosphère  oxydante.  C'est  ainsi  que  quelques  pâtes  de  por- 
celaine dure,  très-colorées  en  rouge  quand  elles  sont  cuites  à 
faible  température  pour  être  mises  en  glaçure,  cuisent  très- 
blanc  ,  quand  elles  sortent  du  grand  feu.  C'est  ainsi  encore 
que  certaines  pâtes  de  porcelaine  sortent  du  grand  feu,  tantôt 
colorées  en  jaune  et  comme  enfumées,  tantôt  d'un  blanc  parfait, 
suivant  qu^elles  ont  été  cuites  dans  une  atmosphère  enfumée  ou 
dans  une  atmosphère  oxydante.  Enfin,  c'est  ainsi  que  certaines 
poteries,  qui  offriraient  une  nuance  jaune  cuites  en  biscuit,  sont 
incolores  lorsqu'on  les  recouvre  d'un  vernis  contenant  de  l'acide 
borique  ;  l'oxyde  de  fer  qui  colore  l'épiderme  de  la  pâte  est  dis- 
sous par  cet  agent. 

L'oxyde  de  manganèse  ne  se  rencontre  qu'accidentellement 
dans  les  pâtes  céramiques;  il  accompagne  presque  toujours  d'ail- 
leurs l'oxyde  de  fer  dans  les  teries  qui  contiennent  une  plus  ou 
moins  grande  quantité  de  cette  substance. 

Personne  n'ignore  que  la  chaux  introduite  dans  les  pâtes 
ajoute  à  leur  fusibilité,  lorsque  cet  élément  n'atteint  pas  des  pro- 
portions trop  considérables.  La  chaux  diminue  donc  la  valeur  des 
argiles,  quand  il  s'agit  de  leur  qualité  réfractaire.  Sa  présence 
dans  les  pâtes  facilite  leur  déformation,  par  affaissement,  aussitôt 
qu'on  les  cuit  à  des  températures  un  peu  trop  élevées. 

Les  poteries  à  pâte  dure  contiennent  donc  peu  de  chaux;  les 
poteries  à  pâte  tendre,  au  contraire,  peuvent  en  renfermer  beau- 
coup,  La  chaux  qu'on  a  pu  même  introduire  à  l'état  de  marne  ou 
à  l'état  de  craie,  reste  à  Tétat  de  carbonate,  si  la  température  de 
cuite  n'a  pas  été  suffisamment  élevée  pour  chasser  l'acide  car- 
bonique ;  dans  le  cas  contraire,  il  convient  qu'il  y  ait  assez  de 
siUcepour  que  le  calcaire  forme  avec  la  pâte  un  siUcate  de  chaux; 
sans  cette  précaution,  le  calcaire,  transformé  en  chaux  vive, 
se  déliterait  sous  l'influence  de  l'eau,  ou  bien  resterait  à  l'état 
de  chaux  vive,  amenant  tôt  ou  tard  une  altération  de  la  poterie. 
Là  chaux  alors  ne  fait  pas  efTervescence  avec  Tacide  azotique. 
Si  elle  n'est  pas  combinée,  elle  donne,  avec  l'eau,  une  dissolution 
de  chaux  précipitable  par  l'oxalate  d'ammoniaque.  Rien  de  sem- 
blable ne  se  produit  avec  les  pâtes  de  porcelaine  dure  ou  de  por- 
celaine tendre,  qui  ne  contiennent  la  chaux  dans  la  pâte  cuite 
qu'à  l'état  de  silicate  de  chaux,  inattaquable  par  l'eau  et  les  acides 
étendus,  autres  que  l'acide  hydrofluorique.  Elle  agit  alors  comme 
fondant.  Mais  à  côté  du  rôle  chimique  que  joue  la  chaux  dans  la 
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composition  des  pâtes,  il  en  est  un  second  non  moins  important 
et  purement  mécanique.  Les  bonnes  qualités  des  faïences  stan- 
niféres  dépendent  de  la  manière  dont  elles  prennent  et  con- 
servent l'émail  dont  on  les  recouvre.  L'expérience  a  démontré  la 
nécessité  de  la  présence  de  la  chaux  dans  les  pâtes  que  le  fabri- 
cant veut  enduire  d'une  glaçure  opacifiée  par  Toxyde-d'étain.  La 
chaux  contenue  dans  la  pâte  des  faïences  commîmes  peut  s'élever 
à  15  pour  100. 

Ce  qui  précède  peut  s'appliquer  à  la  baryte,  mais  en  tenant 
compte  de  la  difficulté  avec  laquelle  le  carbonate  de  baryte  perd 
son  acide  carbonique.  La  baryte  joue  im  rôle  assez  important 
dans  la  fabrication  des  grès  anglais.  Mais,  quand  on  fait  usage  de 
sulfate  de  baryte,  il  faut  cuire  fortement,  en  évitant  une  atmo- 
sphère réductrice,  qui  formerait  du  suKure  de  baryum. 

La  magnésie  remplace  quelquefois,  en  tout  ou  en  partie,  l'alu- 
mine dans  la  pâte.  On  peut  citer  quelques  exemples  de  pâtes  de 
porcelaine  dans  lesquelles  la  magnésie  figure  pour  12  ou  15  pour 
iOO,  en  remplacement  de  l'alumine.  Mais  on  n'a  pas  remarqué 
que  la  présence  de  cet  élément  introduisit  des  qualités  spéciales. 
Souvent  il  n'intervient  que  comme  matière  étrangère,  an  même 
titre  que  la  chaux,  dans  la  préparation  des  grès  et  des  faïences 
fines. 

Il  n'en  est  pas  de  même  de  l'introduction  des  alcalis,  potasse  ou 
soude.  Bien  qu'on  puisse  dire  que  ces  matières  existent  en  quan* 
tité  variable  dans  presque  toutes  les  pâtes,  il  est  certain  que  celles 
qui  prennent  dans  le  four  à  porcelaine  ime  transparence  dans  la 
cassure,  doivent  aux  alcalis  introduits  par  les  argiles,  les  sables 
feldspathiques  ou  les  frittes  artificielles  ces  qualités  nouvelles. 
Elles  prennent,  en  outre,  une  texture  serrée  que  l'oxyde  de  fer  ou 
la  chaux  ne  procurent  pas  toujours.  A  des  températures  basses, 
l'influence  de  ces  éléments  est  nulle,  car  ils  ne  peuvent  agir  que 
comme  fondants,  et,  provenant  de  poussières  feldspathiques  ou 
micacées ,  ils  ne  peuvent  fondre  que  lorsqu'on  a  pu,  par  une 
chaleur  convenable,  atteindre  le  point  de  fusion  qui  leur  est 
propre;  ce  point  est  d'ailleurs  assez  élevé. 

La  présence  de  la  potasse  et  de  la  soude  dans  les  pâtes  de  por- 
laine  produit  un  résultat  tout  spécial;  elles  communiquent  à  la 
pâte  sa  translucidité  caractéristique,  aidée  quelquefois  par  l'addi- 
tion de  la  chaux. 

Les  pâtes  crues  contiennent,  outre  les  éléments  dont  l'énumé- 
ration  précède,  un  principe  à  peu  près  essentiel,  qui  joue  dans  la 
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fabrication  un  rôle  des  plus  importants,  tant  au  point  de  vue  de 
récônomie  du  façonnage,  qu'à  celui  de  la  réussite  des  pièces. 

L'eau,  que  la  chaleur  chasse  de  sa  combinaison  avec  le  silicate 
d'alumine,  n^existe  plus  dans  la  pâte  cuite,  si  la  température  de 
cuisson  a  dépassé  150  degrés  centigrades.  Non-seulement,  pour 
fabriquer,  il  faut  tenir  compte  de  cette  eau,  mais  il  faut  prendre 
en  considération  celle  que  Ton  ajoute  pour  utiliser  la  propriété 
plastique  de  ces  matériaux  ;  le  départ  de  Teau  d 'imbibition  ou  de 
combinaison  doit  avoir  lieu  sous  certaines  précautions,  lentement 
et  progressivement;  à  la  chaleur  d'environ  120  degrés,  le  déga- 
gement de  l'eau  de  combinaison  se  fait  tumultueusement.  C'est 
pour  permettre  ime  dessiccation  lente,  et  éviter  toutes  chances 
de  destruction  à  la  cuisson,  qu'on  introduit  l'élément  antiplas- 
tique; il  corrige  la  trop  grande  plasticité  des  argiles. 

II.— CHOIX  DES  MATÉRIAUX. 

Sous  quelle  forme  convient-il  d'introduire  la  silice,  l'alumine 
et  les  autres  éléments  essentiels  ou  accessoires  dans  les  pâles 
céramiques? 

En  général,  les  uns  sont  pris  dans  la  nature,  et  c'est  le  plus 
grand  nombre  ;  les  autres  proviennent  de  préparations  spéciales, 
ce  sont  des  produits  d'art.  Sous  le  point  de  vue  du  rôle  qu'ils 
jouent  dans  la  fabrication,  on  les  distingue,  pour  les  pâtes,  en 
éléments  plastiques  et  antiplastiques;  pour  les  glaçures,  en  élé- 
ments fusibles  et  matériaux  réfractaires. 

Si,  d'une  part,  la  plasticité  de  la  pâte  permet  un  façonnage  ra- 
pide, une  ébauche  facile,  d'autre  part,  une  trop  grande  plasticité 
s'oppose  à  la  perfection  du  travail,  et  principalement  à  la  dessic- 
cation uniforme  de  la  pièce  au  séchoir  ou  dans  le  four.  Il  existe 
donc  pour  le  fabricant  un  intérêt  réel  à  diminuer  la  plasticité 
lorsqu'elle  est  trop  grande. 

MATIÈRES  PLASTIQUES. 

Les  matières  plastiques  sont  : 

!•  Les  argiles  plastiques,  employées  plus  spécialement  dans  là 
fabrication  des  faïences  fines  et  des  terres  cuites  en  grès  ; 

2*  Les  argiles  figulines^  qui  sont  la  base  des  terres  cuites  dans 
lesquelles  on  ne  recherche  pas  la  qualité  réfractaire  ; 

3»  Les  argiles  marneuses  auxquelles  les  faïences  commîmes 
doivent  leur  propriété  de  recevoir  les  émaux  stannifères,  dont 
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on  se  sert  pour  masquer  la  couleur  plus  ou  moins  rougeâtre  de 
la  pâte  ; 

4°  Les  marnes  argileuses^  dont  Tusage  est  le  même,  mais  qui 
sont  moins  plastiques  ; 

5"*  Les  marnes  calcaires  et  limoneuses^  dont  la  plasticité  est  si 
faible  qu'on  pourrait  même  les  classer,  avec  autant  de  raison, 
parmi  les  matières  dégraissantes  ou  an ti plastiques; 

6°  Les  éléments  les  plus  importants  de  cette  classe,  si  Ton  tient 
compte  de  leur  valeur  vénale,  sont  les  kaolim,  ou  terres  à  porce- 
laine, espèces  d'argiles  blanches  que  le  commerce  livre  avec  des 
qualités  variées  et  dans  des  états  dififérents. 

On  distingue,  suivant  l'état  dans  lequel  ils  sont,  les  kaolins  bruts 
et  les  kaolins  lavés  et  décantés. 

Les  premiers  sont,  suivant  la  grosseur  des  fragments  feldspa- 
thiques  et  quartzeux  que  le  lavage  permet  d'en  extraire,  ou  des 
kaolins  caillouteux,  ou  des  kaolins  sablonneux,  ou  des  kaolins 
argileux. 

Les  kaolins  caillouteux  laissent  en  général  80  pour  100  de 
sable,  formé  de  cailloux  quartzeux  de  la  grosseur  de  petits  pois  ; 
les  kaolins  sablonneux  abandonnent  un  sable  qui  a  toute  l'appa- 
rence du  sablon  ;  les  kaolins  argileux  renferment  souvent  80  pour 
100  d'argile  pure,  et  ne  laissent  déposer  qu'un  résidu  quartzeux 
très-fin. 

La  valeur  des  kaolins  bruts  dépend  de  leur  richesse  en  argile  ; 
celle  des  kaolins  lavés,  de  leur  origine  ;  en  général,  ils  sont  d'au- 
tant moins  fusibles  qu'ils  proviennent  d'une  roche  plus  argileuse. 

Ces  matériaux  sont  la  base  des  porcelaines  dures.  Ils  entrent 
aussi  dans  la  composition  des  porcelaines  tendres  naturelles  et 
dans  celles  des  faïences  fines  anglaises;  ils  servent  encore  à  la 
fabrication  des  grès  anglais. 

MATIÈRES  DÉGRAISSANTES. 

Les  matières  dégraissantes  sont  beaucoup  plus  répandues  que 
les  substances  plastiques. 
On  distingue  : 

1*»  Le  quartz,  le  sable,  le  silex,  les  cailloux  ou  galets  roulés  ; 
2'  Les  feldspaths,  l'orthose,  l'albite  et  les  pegmatites; 
3°  Le  ciment  et  les  escarbilles; 
4°  La  craie,  le  sulfate  de  chaux,  le  sulfate  de  baryte; 
5**  Le  phosphate  de  chaux; 
6*»  Les  frittes  vitreuses. 
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Parmi  ces  matières  quelques-unes  jouent  un  double  rôle,  en 
raison  de  leur  fusibilité  propre,  comme  le  feldspath  et  la  pegma- 
tite,  ou  de  la  propriété  qu'elles  ont  de  favoriser  la  fusibilité 
d'autres  substances,  en  présence  desquelles  elles  se  trouvent, 
comme  le  sable  vis-à-vis  de  la  craie,  et  réciproquement  la  craie 
vis-à-vis  de  la  silice,  en  présence  de  matières  plus  ou  moins  argi- 
leuses. Les  frittes  sont  fusibles  par  elles-mêmes  ;  ces  matières 
servent  donc  à  la  fois  d'éléments  antiplastiques  et  fusibles;  elles 
sont  nécessaires  pour  la  confection  des  porcelaines.  Elles  de- 
viennent indispensables  pour  la  préparation  des  glaçures. 

m.— PRÉPARATION  PHYSIQUE  DES  PATES. 

Quel  que  soit  le  but  que  doivent  atteindre  les  substances  qui 
composent  les  pâtes  et  les  glaçures,  ces  matières  doivent  être 
lavées  et  broyées. 

LAVAGE. 

Le  lavage  s'effectue  généralement  sur  les  matières  hétérogènes 
dont  on  veut  éliminer  les  impuretés,  comme  le  sable  dans  les 
argiles,  et  l'argile  dans  le  sable. 

Les  matières  à  laver  sont  écrasées,  après  avoir  été  triées  par  im 
épluchage  plus  ou  moins  soigné.  Elles  sont  délayées^  ]^uis  décantées. 
On  soumet  à  cette  opération  les  kaolins  caillouteux  et  sablon- 
neux, les  argiles  à  faïences  fines,  et  quelques  autres  éléments 
qui  composent  les  pâtes  dont  la  valeur  vénale  est  assez  considé- 
rable. On  ne  lave  pas  les  argiles  employées  à  la  fabrication  des 
produits  communs,  comme  terres  cuites,  etc.;  on  se  borne  à  des 
délayages,  qu^on  fait  suivre  de  tamisages,  lorsque  les  pâtes  sont 
composées. 

Les  matières  qui  n*ont  pas  été  lavées,  comme  sables,  cailloux, 
feldspaths,  en  général  les  matières  dégraissantes  se  présentent 
souvent  sous  un  état  tel  qu'elles  ne  peuvent  être  immédiatement 
employées  ;  il  faut  les  amener,  par  un  broyage  convenable,  à  un 
degré  de  ténuité  tel  qu'on  puisse  les  utiliser. 

BROYAGE. 

Le  broyage  comporte  trois  opérations  successives  :  le  cassagCf 
le  piUige  et  la  porphyrisation.  Le  cassage  se  fait  à  la  masse,  le 
pilage  au  bocard,  et  la  porphyrisation  au  moulin  ou  à  la  meule. 
Mais  le  cassage  est  généralement  précédé  d'une  opération  parti- 
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culière,  qu'on  nomme  calcinationy  et  qui  a  pour  but  de  rendre  le 
cassage  plus  économique  et  plus  rapide.  La  calcination,  sans 
apporter  de  modifications  dans  la  composition  chimique  des 
matériaux  à  broyer,  fait  naître  un  grand  nombre  de  fissures  qui 
les  rendent  fragmentables;  elle  ofiire,  en  outre,  cet  autre  avantage 
de  rendre  plus  simple  un  épluchage  plus  soigné;  elle  détermine 
l'apparition  de  différentes  colorations  qui  rendent  faciles  rélimi- 
nation  des  parties  ferrugineuses,  point  important  lorsqu'on  se 
propose  la  fabrication  des  porcelaines  pour  lesquelles  la  plus 
grande  blancheur  est  de  rigueur.  On  va  même,  en  Angleterre, 
pour  cette  fabrication,  jusqu'à  retenir  les  dernières  traces  de  ce 
métal  qui  pourrait  provenir  de  l'outillage,  en  disposant  au  fond 
des  conduits  par  lesquels  s'échappent  les  pâtes  tamisées,  des 
morceaux  aimantés  qui  retiennent  tout  ce  qui  est  attirable  à 
l'aimant. 

On  emploie  pour  le  broyage  et  la  porphyrisation  différents 
engins  généralement  mus  par  la  vapeur  ou  par  des  roues  hydrau- 
liques. La  force  musculaire  de  l'homme  ou  des  animaux  n'est 
plus  guère  employée  que  dans  des  cas  exceptionnels,  ou  pour  de 
très-petites  installations.  Le  broyage  s'effectue  ou  dans  des  mou- 
lins à  meules  verticales,  ou  dans  des  laminoirs.  Généralement 
la  porphyrisation  s'opère  dans  des  moulins  à  meules  horizon- 
tales, tournant  sur  elles-mêmes,  ou  dans  des  moulins  à  blocs.  Ce 
sont  ces  derniers  qui  sont  le  plus  en  usage,  en  Angleterre,  pour 
le  broyage  des  pâtes  ;  pour  les  couleurs,  les  tournants,  ou  meules 
horizontales  tournant  et  frottant  sur  des  meules  gisantes,  sont 
très-répandues. 

Lorsqu'on  a  vérifié,  par  le  craquement  sous  l'ongle  ou  sous  la 
dent,  si  le  broyage  est  suffisant,  on  procède  au  dosage  des  ma- 
tières, c'est-à-dire  à  la  composition  des  pâtes,  tantôt  par  des 
pesées  directes,  tantôt  en  mélangeant  des  volumes  déterminés 
soit  de  matières  sèches,  soit  de  matières  liquides  à  l'état  de  bar- 
botiney  comme  on  le  dit  dans  les  fabriques^  Le  mélange  intime 
s'obtient  dans  des  gâchoirs,  lorsque  la  pâte  est  liquide,  ou  dans 
des  tinnes  à  malaxer,  lorsque  la  pâte  est  plus  ou  moins  pâteuse. 

Lorsque  la  pâte  doit  être  liquide,  les  éléments  qui  la  composent, 
suffisamment  broyés,  sont  amenés  à  ime  densité  constante,  sur 
laquelle  est  basé  le  dosage.  On  fait  ressuyer  la  pâte,  et  le  mélange 
se  termine  ensuite  par  le  malaxage  dans  la  tlnne  à  malaxer.  On  a 
pratiqué  sur  une  très-grande  échelle  ce  dernier  système,  eH  An- 
gleterre, pour  les  terres  réfractaires  et  les  faïences  fines;  On 
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remplace  de  la  sorte  le  travail  à  la  main,  le  battage  ou  la  marche 
des  pâtes  par  des  moyens  mécaniques  d'une  plus  grande  puis- 
sance et  d'ime  très-grande  économie. 

RAFFERMISSEBfENT. 

Quelques  fabrications  grossières  peuvent  employer  la  pâte  telle 
qu'elle  sort  des  tinnes  à  malaxer,  alors  même  que  le  mélange  à 
l'état  pâteux  est  fait  dans  la  tinne  et  que  les  matières  ont  été  dosées 
sous  forme  solide.  Il  n'en  est  plus  de  même  pour  les  pâtes  de 
faïence  fine,  dont  les  éléments  sont  fournis  par  des  matériaux 
qu'on  a  mélangés  à  Tétat  de  bouillies  claires,  amenées  à  des  den- 
sités déterminées  et  contrôlées  par  des  trébuchets  chargés  A\m 
poids  faisant  équilibre  au  volume  convenable  de  la  bouillie.  Ces 
pâtes  se  déposeraient  par  ordre  de  densité,  si  l'on  n'avait  le  soin 
de  les  ramener  à  l'état  pâteux,  précaution  indispensable  d'ailleurs 
pour  qu'on  puisse  les  façonner  par  le  tour  ordinaire.  On  donne  à 
l'opération  qui  a  pour  but  d'éliminer  l'eau  dont  l'excès  est  gênant, 
le  nom  de  ressuyage  ou  raffermissement  des  pâtes. 

En  cherchant  à  dénommer  les  différentes  méthddes  employées 
dans  l'industrie  pour  raffermir  les  pâtes,  d'après  les  principes  qui 
leur  servent  de  base,  on  voit  qu'on  enlève  à  la  pâte  l'eau  qu'elle 
contient  en  excès  : 

1**  Par  évaporation  spontanée; 

2*  Par  évaporation  aidée  du  concours  de  la  chaleur  ; 

3«  Par  évaporation  aidée  du  concours  de  matières  absorbantes  ; 

4o  Par  flltration  pure  et  simple  ; 

5»  Par  flltration  aidée  d'une  augmentation  de  pression  ; 

6»  Par  flltration  aidée  d'une  sorte  de  succion; 

7»  Par  compression. 

Dans  la  première  méthode,  la  pâte,  abandonnée  aux  radiations 
solaires,  dans  les  pays  chauds,  est  placée  dans  de  larges  bâches 
ou  dans  des  caisses  couvertes  pour  les  préserver  de  la  pluie  ;  elle 
sY  dessèche  spontanément.  Ce  moyen  est  très-lent.  (Faïenceries 
de  Suède.) 

On  accélère  la  dessiccation  en  soumettant  la  pâte  à  l'action  de 
la  chaleur  dans  des  caisses  chauffées  en  dessous,  au  moyen  de 
combustibles  de  peu  de  valeur.  Les  fours  où  se  fait  le  raffermis- 
sement ont  près  de  20  mètres  de  longueur.  (Faïepces  fines  et  pâtes 
tendres  anglaises.) 

Le  raffermissement  se  fait  encore  sans  le  secours  de  la  chaleur, 
en  plaçant  dans  des  caisses  en  plâtre,  absorbantes,  nommées 
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coques;  le  plâtre  élimine  Peau  par  absorption;  il  suffit,  pour 
rendre  les  coques  propres  à  de  nouvelles  dessiccations,  de  les 
faire  sécher  au  soleil,  ou  en  les  rapprochant  des  fours. 

On  peut  encore  raffermir  les  pâtes  en  les  versant  sur  des 
espèces  de  trémies,  dont  le  fond  est  en  toile  filtrante.  On  peut 
agir  en  augmentant  la  pression  sur  la  matière  à  filtrer,  ou  en 
diminuant  la  pression  daos  la  boîte  inférieure  qui  reçoit  le 
liquide  qu'on  enlève.  On  arrive  à  ce  dernier  résultat  soit  en  injec- 
tant dans  cet  espace  de  la  vapeur  d'eau  qui  se  condense  en 
faisant  le  vide,  soit  en  remplissant  ce  même  espace  d'eau,  qu'on 
fait  ensuite  écouler. 

Enfin  on  a  proposé,  pour  épancher  l'eau,  d'enfermer  la  pâte  dans 
des  sacs  de  toile  et  de  la  soumettre  ainsi,  dans  une  presse,  à  de 
fortes  compressions.  Cette  méthode,  généralement  employée 
maintenant,  a  reçu  dernièrement,  en  Angleterre,  im  perfection- 
nement important.  La  simplicité  de  la  méthode  permet  de  la 
décrire  ici,  sans  l'accompagner  d'une  figure. 

Une  série  de  vingt-quatre  châssis  compose  un  appareil  ;  ces 
châssis  renferment  chacun  une  claie,  de  telle  sorte  que  les  châssis 
étant  en  place  laissent  un  vide  dans  lequel  les  sacs  peuvent  être 
maintenus.  Les  châssis  chargés  de  leurs  sacs  sont  placés  verti- 
calement. Pour  y  placer  les  sacs,  on  les  pose  à  plat  en  étendant 
à  leur  surface  une  double  toile  faite  avec  du  calicot  commun.  Le 
coton  vaut  mieux  que  la  toile;  son  duvet,  beaucoup  plus  long, 
attire  à  Textérieur,  par  capillarité,  l'humidité  qui  se  trouve  à 
l'intérieur  ;  on  replie,  sur  les  bandes  du  châssis,  le  tissu  sur  lui- 
même  en  double  pli,  pour  fermer  le  sac  qui  se  trouve  ainsi  formé 
comme  le  serait  un  sac  de  papier.  L'intérieur  du  sac  ainsi  pré- 
paré communique  avec  un  tube  métalUque  fixé  à  demeure  sur  la 
toile,  et  qui  se  loge  dans  une  échancrure  qui  forme  un  trou  cir- 
culaire, quand  deux  châssis  consécutifs  sont  juxtaposés.  De  petites 
encoches  intérieures,  réservées  dans  une  des  bandes  du  châssis, 
portent  des  clous  à  Taide  desquels  on  ajuste  les  sacs  pour  qu'ils 
restent  suspendus  dans  l'espace  compris  entre  les  claies,  quand 
les  châssis  sont  maintenus  dans  leur  position  verticale. 

Après  avoir  placé  de  la  sorte ,  les  uns  à  côté  des  autres,  les 
vingt-quatre  châssis  qui  forment  l'appareil,  on  serre  les  ims 
contre  les  autres  ces  cadres,  avec  des  tirants  terminés  par  des 
boulons,  et  on  ajuste  sur  chacun  des  tubes  communiquant  avec 
les  sacs  un  autre  tube  soudé  sur  un  tuyau  commun.  La  réunion 
est  maintenue  par  une  coiffe  métallique  percée  d'un  trou  fileté. 
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qui  monte  ou  qui  descend,  suivant  qu'on  veut  serrer  ou  desserrer 
la  réunion.  C'est  par  ces  tubes  que  les  sacs  se  remplissent;  le  tube 
principal  communique  avec  une  pompe  qui  puise  la  barbotine  et 
la  distribue  dans  les  sacs  ;  Peau  s'écoule  par  une  série  de  trous 
placés  sur  la  barre  inférieure  des  châssis,  et  le  vide  qui  se  fait 
est  rempli  de  suite  au  moyen  de  la  pompe.  Un  massif  de0",6i 
de  hauteur,  sur  1»,83  de  largeur  et  2"  ,75  de  longueur,  desservi 
par  deux  ouvriers ,  permet  de  raffermir  par  pressée  1 ,000  kilog. 
de  pâte.  On  peut  faire  trois  pressées  par  jour.  Dans  les  cas  d'ur- 
gence, rien  ne  s'oppose  à  ce  qu'on  travaille  la  nuit  pour  doubler 
cette  quantité.  Le  système  ainsi  décrit  fonctionne  dans  le  Staf- 
fordshire,  chez  les  plus  importants  fabricants  anglais. 
•  On  sait  par  expérience  qu'à  composition  égale,  la  pâte  pressée 
acquiert  plus  de  plasticité  que  les  pâtes  raffermies  par  ébullition  ; 
mais  la  presse  est  coûteuse  à  cause  des  sacs  dont  le  renouvelle- 
ment doit  être  fréquent.  On  a  proposé,  pour  les  conserver,  de  les 
faire  bouillir  dans  de  l'huile  qui  protège  la  fibre  ligneuse  contre 
l'action  qu'exerce  l'eau,  même  à  la  température  ordinaire.  La 
méthode  anglaise  n*est  pas  aussi  dispendieuse.  La  pression  déchire 
beaucoup  moins  les  tissus  que  dans  la  presse  employée  en  France, 
et  la  même  toile  peut  servir  d'une  manière  continue  jusqu'à  trois 
ou  quatre  mois. 

BATTAGE. 

La  pâte  amenée,  par  les  différents  moyens  qui  précèdent,  au 
degré  de  consistance  voulue  pour  être  travaillée,  doit  encore  être 
pétrie,  battue,  maniée,  pour  acquérir  l'homogénéité  seule  capable 
de  donner  une  masse  se  travaillant  avec  succès,  c'est-à-dire  sans 
chances  de  rebuts,  gauchissements,  fentes,  etc.  Cette  homogé- 
néité de  masse ,  qu'on  cherche  à  produire  par  tous  les  engins 
propres  abattre,  à  malaxer,  à  rebattre  encore  les  pâtes  raffermies, 
est  surtout  atteinte  dans  les  pâtes  de  porcelaine  dure  par  une 
certaine  opération,  qui  consiste  à  façonner  les  pâtes  sur  le  tour, 
sous  forme  de  mandrins  creux  ou  pleins,  qu'on  débite  ensuite 
en  copeaux  plus  ou  moins  fins,  nommés  tournassures.  Le  mé- 
lange de  ces  tournassures  avec  des  pâtes  neuves  constitue  des 
masses  qui  présentent  les  meilleures  quahtés,  comme  facilité  de 
travail,  régularité  de  cuisson,  etc.,  etc. 

ANCIENNETÉ  ET  POURRITURE. 

On  ajoute  encore  aux  qualités  de  ces  pâtes  par  un  moyen 
détourné.  Les  fabricants  admettent  généralement  que  les  pâtes 
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anciennes  se  travaillent  mieux  que  les  pâtes  nouvelles,  qu'elles 
se  gauchissent  et  se  fendent  beaucoup  moins,  soit  en  séchant;, 
soit  en  cuisant. 

On  s'accorde  à  reconnaître  que  les  argiles  et  les  marnes  lavées 
gagnent  pour  faire  les  faïences  communes  à  l'exposition  aux 
intempéries  des  saisons,  le  froid  et  la  gelée.  On  laisse  les  pâtes  de 
porcelaine  pourrir  en  même  temps  que  vieilhr.  On  a  remarqué 
que  les  pâtes,  quelle  que  soit  leur  nature,  abreuvées  d'humidité, 
réunies  en  masses  assez  volumineuses  pour  que  l'action  de  l'air 
ne  s'étende  pas  jusque  vers  leur  centre,  prennent  ime  couleur 
d'abord  grisâtre,  puis  ensuite  entièrement  noire;  elles  répandent 
une  forte  odeur  d'hydrogène  sulfuré;  elles  conservent  ces  deux 
propriétés  tant  qu'elles  contiennent  de  l'eau  et  tant  qu'elles  sont 
abritées  du  contact  de  l'air  par  une  écorce  assez  épaisse.  Celte 
coloration  de  la  pâte  est  d'autant  plus  prompte  et  d'autant  plus 
prononcée,  que  les  eaux  dont  elle  est  abreuvée  se  trouvent  être 
moins  pures.  Mais  la  coloration  noire  disparaît  à  l'air,  il  se  dégage 
de  l'acide  carbonique,  et  la  liqueur  qu'on  sépare  par  filtration 
contient  de  l'oxyde  de  fer  à  l'état  soluble. 

L'eau  pure  n'est  nullement  apte  à  communiquer  aux  pâles 
céramiques  les  bonnes  qualités  qu'elles  tirent  de  la  pourriture; 
mais  l'eau  chargée  de  matières  en  décomposition  peut  la  dévelop- 
per d'une  manière  notable.  On  reconnaît  que,  dans  l'acte  de  la 
pourriture  utile,  il  se  développe  ime  quantité  considérable  d'hy- 
drogène sulfuré.  Ce  gaz  prend  naissance  par  suite  de  la  décom- 
position du  sulfate  de  chaux,  qui  se  transforme  en  sulfate  de  cal- 
cium sous  l'influence  de  certaines  matières  organiques,  et  se 
dégage  quand  ce  sulfure  se  trouve  en  contact  avec  l'acide  carbo- 
nique de  l'air.  La  coloration  de  la  pâte  en  noir,  son  blanchiment 
à  l'air  libre  s'expliquent  par  la  formation  du  sulfure  noir  de  fer, 
brûlant  à  l'air  Ubre  et  s'échappant,  avec  les  eaux  de  lavage,  à  l'état 
de  sulfate  à  réaction  acide,  et  qui  dégage  une  certaine  quantité 
d'acide  carbonique,  au  moment  de  son  contact  avec  le  calcaire 
introduit  dans  la  pâte.  Or  on  sait  que,  dans  certaines  locahtés, 
cette  réaction  du  sulfate  de  chaux  sur  les  matières  organiques, 
qui  donne  naissance  à  des  dégagements  considérables  d'hydro- 
gène sulfuré,  se  trouve  accompagnée  de  la  formation  d'une 
substance  particulière  glaireuse.  Une  substance  analogue  peut 
devenir  la  cause  de  la  plasticité  dans  les  pâtes  céramiques. 

Il  est  important  de  faire  remarquer  que  la  pourriture,  expliquée 
comme  on  vient  de  le  faire,  rend  compte  de  l'amélioration  qu'on 
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remarque  dans  les  pâtes  à  porcelaine.  On  sait  qu'elles  blan- 
chissent en  vieillissant.  L'oxyde  de  fer  est  le  plus  grand  obstacle 
à  leur  blancheur  ;  or  il  est  prouvé  que  la  pourriture  rélimine  à 
Tétat  de  sulfate  soluble. 


CHAPITRE  III.  —  FAÇONNAGE  DES  POTERIES. 


Les  pâtes  malaxées,  battues,  marchées  et  pourries  doivent  être 
façonnées.  Les  moyens  que  Ton  emploie  sont  variés  avec  la  forme 
de  la  pièce  à  produire,  avec  la  nature  de  la  pâte  à  travailler. 

On  peut  diviser  en  deux  grandes  classes  les  procédés  de  façon- 
nage des  poteries;  les  uns  ont  pour  but  d'ébaucher  les  pièces,  les 
autres  de  les  terminer.  Mais  il  est  certaines  fabrications  grossières 
qui  ne  comporteraient  pas  les  dépenses  ajoutées  à  l'ébauche  ;  il 
est  aussi  des  moyens  d'ébauche  assez  parfaits  pour  donner  de 
premier  jet,  en  quelque  sorte,  des  pièces  complètement  ter- 
minées. 

Les  procédés  d'ébauche  sont  : 

1*  L'ébauchage  à  la  main,  au  colombin  et  à  la  balle  ; 

2**  Uébauchage  sur  le  tour^  au  ballon; 

3°  Le  moulage ,  comprenant  le  calibrage ,  le  coulage^  le  tréfilage 
et  le  moulage  à  la  presse. 

Onpommeac/ieva^e  la  plupart  des  procédés  au  moyen  desquels 
on  termine  les  pièces  qui  n'ont  été  qu'ébauchées  par  le  modelage 
à  la  main,  le  tournage  ou  le  moulage. 

Ces  procédés  comprennent,  suivant  ce  que  l'on  doit  faire  pour 
terminer  la  pièce  : 

!•  Le  tov^nage^  comprenant  le  guillochage  et  le  gaudroiynage; 

2«  Le  repavage  y  comprenant  Yévidage  et  le  sculptage; 

3o  Le  mohttage  et  V estampage; 

4<»  VappUcage  et  le  collage. 

Chacune  de  ces  dénominations  rappelle  l'opération  qu'elle 
représente. 

ÉBAUGHAGE. 

Vébauchage  à  la  main,  véritable  modelage  quand  il  s'exécute  à 
la  balle^  consiste  à  faire  prendre  à  la  pâte  malléable  et  plastique 
telle  forme  que  Ton  veut  sans  le  secours  d'aucun  moule;  on 
écrase  la  pâte  avec  le  pouce  pour  l'aplatir,  et  c'est  encore  avec 
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les  doigts  qu'on  la  pince  ou  qu'on  renfonce  pour  faire  apparaître 
telle  ou  telle  saillie,  telle  ou  telle-  cavité. 

Lorsqu'on  opère  Tébauchage  au  colombin,  la  balle  bien  ma- 
niée est  allongée  sur  une  table  ou  sur  un  marbre,  sous  forme  de 
cylindre  plein,  d'un  diamètre  plus  ou  moins  grand,  suivant  la 
nature  du  travail  qu'il  faut  produire.  On  donne  à  ces  cylindres  le 
nom  de  colombin  ;  les  colombins  sont  placés  et  coudés  les  uns  sur 
les  autres  ou  à  côté  les  uns  des  autres,  de  façon  à  produire  un  col- 
lage parfait  et  une  pièce  en  quelque  sorte  d'un  seul  morceau. 

L'ébauchage  sur  le  tour  ou  tournage  s'exécute  avec  de  la  pâte 


Fig.  487.— Ebauchage. 
A,  ebauchage  sur  le  tour*  — B,  toornaasage. 

molle,  maniable  et  sans  le  secours  d'aucun  moule  ou  appui. 
L'ouvrier  prend  une  masse  de  pâte,  qu'il  nomme  ballon,  de  gros- 
seur en  rapport  avec  la  pièce  qu'il  s'agit  d'établir,  et  la  projetant 
avec  force  sur  la  tête  d'un  tour  dont  la  girolle  est  horizontale,  en 
comprimant  cette  pâte  entre  ses  doigts,  avec  ses  poignets,  avec  une 
éponge  pour  augmenter  la  surface  des  doigts,  il  élève,  monte  et 
descend  la  masse  jusqu'à  ce  qu'il  ait  imprimé  rapidement  à 
toutes  les  molécules  une  homogénéité  de  tendance.  Quand  la  pâte 
est  ainsi  préparée,  il  la  perce  avec  les  ponces,  et,  serrant  entre  ses 
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doigts  la  pâte  dont  il  diminue  Tépaisseur,  il  la  rapproche  de  la 
forme  d'une  surface  de  révolution  dont  la  génératrice  est  le  lieu  de 
tontes  les  positions  qu'ont  occupées  ses  maips,  se  mouvant  dans 
un  même  plan  perpendiculaire  à  la  surface  de  la  tête  du  tour. 
On  peut  ébaucher  et  tourner  avec  tant  d*habileté,  que  les  pièces 
peuvent  être  teriûinées  par  ce  premier  travail  (fîg.  487,  A). 

Quand  on  façonne  la  porcelaine  dure,  on  l'ébauche  à  une  épais- 
seur beaucoup  trop  considérable  pour  faciliter  une  dessiccation 
lente,  éviter  les  fentes  et  surtout  les  inégalités  de  pression  qui 
reparaissent  après  la 'cuisson,  et  sont  d'autant  plus  apparentes 
que  la  pièce  est  prise  dans  le  bloc  qui  constitue  l'ébauche  plus 
près  de  la  surface  extérieure  (fig.  487,  B). 

Le  moulage  est  une  opération  très-répandue,  qu'on  applique 
avec  avantage  surtout  aux  pièces  qui;  par  leur  forme,  ne  peuvent 
être  obtenues  sur  le  tour  ;  en  général,  on  dit  qu'elles  ne  sont  pas 
de  révolution.  Les  pièces  d'architecture,  comme  entablement,  les 
plats  ovales,  les  anses  ou  pièces  dites  de  garnitures,  toutes  ces 
formes  sont  faites  par  moulage. 

Oh  moule  à  la  balle,  à  la  housse,  à  la  croûte.  Dans  tous  ces  genres, 
on  distingue  le  modèle  et  le  moule.  Le  modèle  peut  être  en  métal, 
en  cire,  en  argile,  en  plâtre.  Les  modèles  en  métal  sont  les  meil- 
leurs, mais  ils  coûtent  cher;  les  modèles  en  cire  abandonnent 
au  plâtre  qui  fait  le  moule  des  matières  grasses  qui  le  rendent 
défectueux;  les  modèles  d'argile  se  détériorent  facilement;  les 
modèles  de  plâtre  conviennent  mieux;  on  leur  donne  plus  de 
résistance  en  les  imbibant  d'huile  grasse  siccative. 

Les  moules  sont  ou  en  plâtre  gâché  serré,  ou  en  terre  cuite; 
ils  doivent  être  absorbants.  Quelquefois  ils  sont  d'un  seul  mor- 
ceau ;  d'autres  fois,  ils  sont  formés  de  plusieurs  pièces  réunies 
dans  une  même  chape. 

Pour  opérer  \m  moulage  à  la  balle,  le  moule  ou  les  différentes 
coquilles  qui  le  composent  étant  ouvertes,  on  fait  pénétrer  avec  le 
pouce,  aussi  également  que  possible,  dans  toutes  les  cavités  de 
petites  balles  de  pâte,  qu'on  juxtapose  et  qu'on  comprime  poiu* 
les  souder.  Dans  le  moulage  à  la  housse,  la  pâte,  ébauchée  déjà 
sur  le  tom»,  est  replacée  dans  un  moule  généralement  creux, 
placé  lui-même  sur  le  tour  en  mouvement,  et  comprimée  soit 
avec  la  main,  soit  avec  une  éponge  pour  épouser  toutes  les  sail- 
lies ou  cavités  que  le  moule  peut  avoir  reçues. 

Dans  le  moulage  à  la  croitte,  la  pâte  est  appliquée  sous  forme 
d'une  iéuille  plus  ou  moins  épaisse,  suivant  le  volume  et  la  forme 
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de  la  pièce  à  produire.  Pour  faire  cette  feuille,  qui  reçoit  le  nom 
de  croûte,  on  dispose  sur  un  marbre  une  peau  chamoisée  ;  à  droite 
et  à  gauche  de  cette  table,  des  règles  superposées,  bien  dressées 
et  de  même  épaisseur,  deux  à  deux;  les  règles  inférieures  servent 
à  régler  l'épaisseur  qu'on  veut  donner  à  la  croûte.  On  place  la 
pâte  sur  la  peau  chamoisée,  puis  avec  un  rouleau,  on  étend  le 
ballon.  On  enlève  deux  règles,  on  repasse  le  rouleau,  et  ainsi  de 
suite  jusqu'à  ce  que  la  pâte  ait  pris  sous  cette  compression  pro- 


Fig.  488.— Moulage  à  la  croûte. 

A,  préparation  de  la  croftte.  —  B,  transport  de  la  croûte  sor  le  moule  —  C,  moulage 
proprement  dit.  —  D,  application  des  anses,  garnissage. 

gressive  et  égale  une  forme  aplatie.  On  transporte  la  croûte  sur 
le  moule,  quel  qu'il  soit,  creux  ou  noyau^  et  on  comprime  avec  une 
éponge  pour  obtenir  conforme  au  moule  la  surface  intérieure  ou 
la  surface  extérieure  (fig.  488,  A,  B,C). 

Lorsque,  dans  le  moulage,  l'appareil  qui  donne  la  forme  est  fixe 
et  que  le  moule  est  placé  sur  le  tour,  on  donne  à  l'opération  le  nom 
de  calibrage^  et  à  Toutil  fixe  le  nom  de  calibre  ;  les  assiettes  sont  gé- 
néralement calibrées.  Cependant,  dans  des  fabrications  courantes, 
elles  sont  simplement  moulées  à  la  main;  le  calibre  est  en  grès 
fin;  on  le  manœuvre  sans  qu'il  soit  fixé  sur  la  table  du  tourneur. 
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Lorsque  le  moule  est  creux  et  que  la  pâte  est  à  Tétat  de  bouillie 
claire  dite  barbotine,  le  moulage  prend  le  nom  de  coulage.  On 
coule  des  porcelaines  minces  et  des  porcelaines  épaisses.  L* épais* 
seur  des  objets  dépend  de  l'absorption  de  l'eau  par  le  moule. 
Elle  est  en  rapport  avec  le  temps  du  contact  et  l'épaisseur  du 
moule.  On  peut  mouler  à  une  ou  plusieurp  pâtes  de  couleurs 
différentes.  Supposons  qu'on  veuille*  couler  à  deux  pâtes  et  pro- 
duire une  tasse  par  exemple  qui  soit  verte  extérieurement  et 
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Fig,  489.— Façonnage  par  coulage. 
A  «t  B,  coulage  d'une  tatte, 


C,  coulage  d'une  jatte.  —  D»  E,  F,  démoulage  d'un  rase 
de  1»,80. 


blanche  en  dedans.  Le  moule  est  creux;  il  donne  dans  sa  cavité 
intérieure  la  forme  que  la  tasse  doit  avoir  extérieurement.  On 
remplit  d'abord  de  pâte  verte  ;  cette  pâte  diminue  de  volume  par 
suite  de  l'absorption  de  l'eau,  on  la  remplit  de  nouveau,  et  quand 
on  juge  que  la  pâte  déposée  se  trouve  assez  épaisse,  on  rejette  ce 
qui  reste  de  barbotine  dans  Tintérieur  du  moule.  L'intérieur  du 
moule  est  tapissé  d'une  couche  de  pâte  fournie  par  toute  la  ma- 
tière solide  qui  était  primitivement  en  suspension  dans  le  liquide 
absorbé.  On  recommence  avec  de  la  pâte  blanche  ;  il  y  a  nouvelle 
absorption  et  dépôt  d'une  couche  blanche  à  l'intérieur  de  la  pièce. 
On  décante,  et  quand  la  tasse  est  suffisamment  ressuyée,  on  fait 
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une  solution  de  continuité  circulaire  à  la  partie  supérieure  du 
moule.  Le  démoulage  s'effectue  tout  seul,  par  suite  de  la  retraite 
que  la  pâte  prend  d'elle-même  (flg.  489,  A,  B). 

Il  est  certaines  pièces  qui  se  font  avec  une  grande  facilité  par 
la  filière;  ce  senties  tuyaux,  les  cylindres  creux  ou  pleins,  les  bri- 
ques creuses,  etc.  On  donne  le  nom  de  tréfilage  à  cette  fabrication. 

Supposons  un  réservoir  de  forme  quelconque,  dans  lequel  se 
meut  une  sorte  de  couvercle  ou  de  piston  ayant  même  section 
que  la  section  du  réservoir.  A  la  partie  inférieure  de  ce  réservoir, 
on  dispose  encore  plusieurs  ouvertures  de  formes  variées,  tantôt 
libres,  tantôt  portant  au  centre  des  noyaux  de  différentes  formes. 
Si  la  capacité  du  réservoir  est  remplie  de  pâte  plastique,  et  si 
Ton  exerce  sur  le  couvercle  de  ce  réservoir  une  pression  pro- 
gressive, la  pâte  s'échappera  par  les  issues  pratiquées  au  fond  ou 
latéralement,  de  manière  à  se  mouler  à  son  passage,  tantôt  sous 
forme  de  cylindres  pleins,  tantôt  sous  forme  de  tuyaux  ou  de 
briques  creuses.  On  fait,  au  moyen  de  cetle  méthode,  en  Angle- 
terre, des  cylindres  de  0n>,45  de  diamètre,  sur  ln»,20  de  longueur, 
et  avec  un  emboîtement  de  0",20,  d'un  diamètre  de  0",50.  On  fait 
en  Angleterre  et  en  France,  d'une  manière  courante  des  tuyaux 
de  drainage  et  des  briques  creuses  à  six  et  huit  trous. 

On  connaît  suffisamment  bien  les  appareils  généralement  em- 
ployés. Quand  on  fabrique  des  cylindres,  le  réservoir  est  cylin- 
drique et  vertical;  quand  on  prépare  des  tuyaux  de  drainage,  le 
réservoir  est  horizontal  pour  les  briques  creuses,  la  section  est  rec- 
tangulaire. On  fait  plusieurs  séries  de  produits,  dans  ce  dernier 
cas,  alors  que,  dans  le  premier,  on  ne  fait  à  la  fois  qu'un  seul 
cylindre,  qu'on  reçoit  sur  une  seule  plate-forme,  et  qu'on  coupe 
de  longueur  avec  un  fil  de  laiton.  Le  réservoir  peut  être,  dans  les 
deux  cas,  simple  ou  double.  Lorqu'il  est  double,  il  n'y  a  pas  perte 
de  temps  :  on  remplit  Tun  pendant  que  l'autre  fonctionne.  Les 
pistons  sont  accouplés  sur  une  même  crémaillère,  quand  les  réser- 
voirs sont  horizontaux;  ils  sont  placés  parallèlement,  quand  les 
cylindres,  faisant  office  de  réservoirs,  sont  verticaux. 

On  donne  encore  le  nom  de  moulage  à  la  presse  à  l'opération  qui 
consiste  à  travailler  par  pression  la  pâte  à  l'état  sec.  On  la  com- 
prime alors,  soit  au  balancier,  soit  de  toute  autre  manière,  dans 
ujie  matrice  métallique  qui  règle  la  forme  et  l'épaisseur  de  l'objet. 
On  moule  ainsi  Içs  boutons  en  pâte  céramique,  les  carreaux  à 
incrustation,  les  briques  réfractaires  de  Clayton,  etc.,  etc.  Le 
même  coup  de  balancier  peut  donner  à  la  fois  une  seule  ou  plu- 
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sieurs  épreuves.  Les  boutons  peuvent  être  fabriqués  au  nombre 
de  cinq  cents  par  un  seul  coup  de  presse.  Les  carreaux  triangu- 
laires, destinés  aux  mosaïques,  sont  faits  deux  à  la  fois,  par  suite 
d'une  cloison  mince  qui  sépare  diagonalement  une  matrice  qua- 
drangulaire. 

AGHEVAGE. 

L'ébauchage  sur  le  tour,  le  moulage  et  le  coulage  ne  donnent 
pas  toujours  des  pièces  irréprochables.  Il  faut  les  terminer  soit 
en  ramenant  les  pièces  tournées  à  leur  épaisseur  normale,  soit  en 
enlevant  les  coutures  que  les  différentes  parties  qui  composent 
les  moules  ont  laissées  apparentes,  soit  enfin  en  enlevant  les 
parties  inutiles  qu'on  a  dû  laisser  pour  assurer  la  réussite  des 
objets  façonnés  par  la  méthode  du  coulage. 

Le  tournassage  est  Topération  par  laquelle  on  enlève  à  la  pièce 
façonnée  par  le  tournage  l'excès  d'épaisseur  qu'on  a  réservé  poui» 
éviter  les  inconvénients  d'une  dessiccation  trop  prompte,  et  ceux 
qui  résulteraient  d'un  vissage  apparent.  Les  cfutils  dont  on  se  sert 
pour  enlever  la  pâte  sous  forme  de  copeaux  se  nomment  Uyur» 
nassins;  ils  sont  de  différentes  formes,  suivant  le  profil  qu'on 
veut  obtenir;  le  tourneur  les  fait  lui-même,  en  les  prenant  dans 
de  vieilles  lames  de  scies.  Le  tournassage  s'effectue  soit  sur  le 
tour  ordinaire,  lorsque  la  pâte,  comme  celle  de  porcelaine  dure, 
n'a  qu'une  faible  consistance,  soit  sur  le  tour  à  axe  horizontal, 
dit  aussi  tour  en  Pair  ou  tour  anglais^  lorsque  la  pâte,  comme  celle 
de  faïence  fine,  est  excessivement  plastique  et  résistante  à  l'état 
humide  (Bg.  487,  B). 

Lorsque  le  tournassin  est  guidé  par  une  rosette  de  forme  régu- 
lière, ou  à  saillies  ou  à  cavités,  le  travail  se  traduit  sur  la  pièce 
ou  par  des  gaudrons,  ou  par  des  guillochés  réguliers.  On  donne, 
dans  ce  cas,  le  nom  Aeyaudronnage  ou  de  guillochage  à  l'opération. 

Réparer  une  pièce,  c'est  enlever,  avec  une  lame  ou  tout  autre 
outil  tranchant,  les  parties  inutiles  que  le  moule  a  données  ou 
que  le  mouleur  a  laissées  avec  intention,  pour  faciUter  la  dé- 
pouille de  la  pièce  au  moment  du  démoulage.  On  procède  toujours 
jmr  ablation  et  grattage.  Quelquefois  il  faut  remplir  des  trous,  on 
le  fait  avec  de  la  pâte  d'une  densité  convenable  à  l'état  de  bar- 
botine.  On  en  met  de  façon  â  faire  ime  saillie  qu'on  enlève  en 
rabotant  la  surface,  lorsque  le  tout  est  parfaitement  sec. 

Si  la  pièce  doit  présenter  des  jours,  le  moule  donne  par  un 
trait  les  contours  des  parcelles  qu'il  faut  évider  :  on  les 
perce  avec  une  pointe,  et  les  trous   sont  ensuite  amenés  à 
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leur  forme  au  moyen  de  petites  lames  ;  c'est  faire  un  évidage. 

Si  la  pièce  doit  présenter  en  relief  des  décorations  en  pâte 
blanche  ou  colorée,  on  commence  par  appliquer  sur  la  poterie, 
au  pinceau  et  par  couches  successives,  de  la  barbotine,  dont 
on  règle  Tépaisseur  sur  celle  du  plus  grand  rehef  qu'on  veut  ob- 
tenir; puis,  avec  une  gradine,  on  sculpte  sur  cette  pâte  comme 
on  travaillerait  de  l'ivoire.  On  a  fait  dans  ce  genre  de  charmantes 
compositions  en  porcelaine  de  Sèvres.  Cette  méthode,  dite  de 
sculptage,  conserve  à  la  pièce  son  mérite  artistique,  ordinaire- 
ment altéré  par  les  surmoulages  même  les  mieux  exécutés. 

Le  moletage  et  Yestampage  se  disent  de  tous  les  procédés  dans 
lesquels  interviennent  la  molette  et  l'estampe.  On  ne  peut  les  ' 
appliquer  qu  à  des  pâtes  peu  susceptibles  de  se  fendre  ou  de  se 
gauchir  sous  Tinfluence  des  pressions  inégales. 

On  donne  le  nom  à''applicage  et  de  collage  aux  opérations  au 
moyen  desquelles  on  réunit  sur  un  objet  d'usage  ou  d'orne- 
mentation les  appendices  qui  le  terminent  et  le  rendent  propre 
au  service  auquel  on  le  destine  :  les  anses,  les  becs,  les  perles,  les 
rosaces,  et  en  général  tous  les  accessoires  désignés  sous  le  nom 
de  garnitures.  Presque  toujours  ces  pièces  sont  faites  à  part  par 
moulage,  ou  à  la  filière  ;  pour  les  réunir  à  l'objet  qu'elles  doivent 
compléter,  on  prépare  les  surfaces  de  réunion,  on  fait  quelques 
hachures  en  travers  sur  les  points  à  souder,  on  interpose  de  la; 
barbotine,  même  pâte  liquide  que  celle  qu'il  convient  de  coller, 
et  on  laisse  sécher;  on  répare  ensuite  en  éliminant  les  bavures  et 
bourrelets.  Le  collage,  s'il  est  bien  fait,  ne  parait  pas  après  la 
cuisson;  on  réunit  ainsi  sur  une  même  pièce  plusieurs  parties 
qui  peuvent  avoir  été  façonnées  par  des  procédés  différents, 
comme  par  exemple  les  bouches  de  pots  à  l'eau  venus  par  mou- 
lage sur  un  corps  cylindrique  ou  ovoïde,  venus  i)ar  tournage  ou 
coulage  (fîg.  488,  D). 

Lorsque  les  pièces  ont  été  terminées,  achevées,  comme  on  dit, 
on  les  porte,  si  la  poterie  doit  être  composée,  c'est-à-dire  recou- 
verte de  glaçure ,  dans  un  séchoir  chauffé  soit  par  des  calorifères, 
soit  par  de  simples  poêles  où  se  brûle  xm  combustible  de  peu  de 
valeur  ;  et  là,  recevant  une  température  lente  et  progressive, 
elles  perdent  toute  leur  eau  d'imbibition.  La  chaleur  doit  être  gra- 
duée sagement  pour  éviter  les  fentes  et  les  gerçures.  On  utilise 
avec  avantage  la  chaleur  perdue  des  fours  à  porcelaine,  en  faisant 
circuler  dans  les  séchoirs  les  produits  de  la  combustion  à  leur 
sortie  des  fours  (système  de  M;  Hand). 
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MISE  EN  GLAÇURE. 

Après  que  la  pièce  a  été  séchée  lentement,  surtout  pour  les  ob- 
jets épais,  on  la  porte  au  four  pour  la  cuire  en  biscuit,  si  la  poterie 
est  simple,  et  pour  la  préparer  à  recevoir  une  glaçure,  si  la  poterie 
est  composée  (fig.  495,  A,  page  311). 

Plusieurs  méthodes  se  présentent  pour  recouvrir  rapidement  et 
régulièrement  la  poterie  du  vernis,  de  Témail  ou  de  la  couverte 
au  moyen  desquels  on  détruit  les  inconvénients  de  la  porosité, 
on  masque  la  couleur  grisâtre  de  la  pâte,  on  ajoute  au  brillant  et 
à  l'éclat  de  la  surface. 

Dans  tous  les  cas,  la  matière  fusible  est  réduite  en  poudre  aussi 
fine  que  possible,  et  on  la  répand  sur  les  portions  à  recouvrir  soit 
par  saupoudration,  soit  par  arrosement  et  aspersion,  soit  par  imr 
mersion^  soit  par  volatilisation. 

Mais  il  est  convenable,  pour  rendre  Topération  plus  facile,  de 
modifier  la  nature  de  la  pâte,  qui,  si  elle  se  trouvait  en  contact 
avec  l'eau,  s'y  délayerait  promptement,  en  vertu  de  la  faculté 
que  possède  Targile  de  faire  pâte  avec  elle.  On  sait  que  cette 
propriété  disparaît  par  la  calcination.  Si  donc  on  porte  à  la  tem- 
pérature rouge  les  pièces  sortant  du  séchoir,  on  les  rend  indé- 
layables  dans  l'eau,  en  même  temps  qu'on  les  rend  absorbantes  ; 
elles  happent  à  la  langue.  Dans  cet  état,  elles  sont  prêtes  à  rece- 
voir la  glaçure;  cependant,  lorsqu'on  procède  par  saupoudration, 
il  n'est  pas  de  rigueur  de  cuire  la  pièce  pour  la  dégourdir.  On 
nonmie  ainsi  Topération  qui  consiste  à  porter  au  rouge  la  poterie 
composée  pour  lui  donner  un  premier  feu  ;  elle  prend  alors  le 
nom  de  dégourdi.  Comme,  dans  ce  cas,  la  glaçure  ou  le  vernis  ne 
se  mettent  qu'à  Tintérieur  des  pièces,  la  poudre  se  met  à  sec. 

Mais  si  la  poterie  doit  avoir  une  certaine  valeur,  si  elle  doit  être 
recouverte  de  glaçure  en  dedans  et  en  dehors,  il  faut  avoir  re- 
cours à  l'opération  du  dégourdi.  La  glaçure  est  mise  alors,  après 
broyage,  en  suspension  dans  l'eau,  et  c'est  dans  cette  eau  trouble 
qu'on  plonge  la  pièce  à  mettre  en  glaçure  :  la  pâte  poreuse 
absorbe  une  certaine  quantité  d'eau,  et  elle  se  trouve  recouverte 
.  de  toutes  parts  d'une  couche  égale  de  glaçure,  si  toutes  les  parties 
sont  restées  en  contact  avec  le  hquide  à  peu  près  le  même  temps. 
Le  bord  des  pièces,  généralement  plus  mince,  ne  prend  que 
peu  de  glaçure;  les  points  par  lesquels  la  pièce  est  tenue  n'en 
prennent  pas;  il  faut  régulariser  la  couche  de  glaçure  ;  on  se  sert 
du  pinceau  pour  en  remettre  là  où  il  en  manque,  et  d'une  lame  ou 
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d'un  canif  pour  enlever  les  parties  qui  sont  trop  chargées,  gratter 
les  égouttures,  etc.  On  met  ainsi  en  glaçure  les  faïences  com- 
munes, les  poteries  vernissées,  les  terres  de  pipe  et  les  porce- 
laines dures,  en  général  toutes  les  poteries  qui  cuisent  au  même 
feu,  pâte  et  glaçure. 

Mais  lorsque  la  pâte  cuit  à  une  température  plus  élevée  que  la 
glaçure,  et  lorsque  la  pâte  cuite  a  perdu  sa  porosité,  elle  n'absorbe 
plus;  il  faut  avoir  recours  à  Varrosement,  La  glaçure  est  mise  en 


Fig.  490. 

A.  trempage*  mite  en  glaçure  par  immertion.—  B  et  C*  retoucheases  réparant  les  pièces 
mises  en  couverte. 

suspension  dans  Feau,  mais  alors  sous  forme  de  bouillie  épaisse, 
et  on  la  verse  sur  la  pièce  à  mettre  en  glaçure.  Cette  pièce  est- 
elle  creuse,  on  l'emplit  de  glaçure,  et  par  un  mouvement  appro- 
prié, on  promène  sur  tous  les  points  de  rintérieur  le  vernis  ou 
rémail.  La  pièce  doit-elle  être  mise  en  vernis  en  dehors  et  en 
dedans,  on  la  plonge  tout  entière  dans  le  bain  que  forme  le 
vernis.  C'est  ainsi  qu'on  trempe  les  cailloutages  anglais  et  les 
porcelaines  tendres. 

Lorsque  le  vernis  qu'on  veut  appliquer  sur  la  poterie  est  volatil, 
ou  composé  d'éléments  volatils  capables  de  former  des  verres 
avec  quelques  subtances  fournies  par  la  pâte  elle-même,  il  sufBl 
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de  projeter,  à  la  fin  de  la  cuisson  dans  le  four,  ces  éléments  vola- 
tils pour  qu'ils  se  déposent  sur  la  poterie  et  lustrent  la  surface. 
Le  sel  marin  projeté  dans  im  foyer,  en  présence  de  la  vapeur 
d'eau,  se  décompose,  forme  de  l'acide  chlorhydrique  et  de  la 
soude,  qui,  rencontrant  la  silice  de  la  poterie,  constitue  du  verre. 
C'est  ainsi  qu'on  met  en  glaçure  beaucoup  de  grès  communs.  Ils 
sont  dits  grès  vernissés  au  sel. 

Quand  la  poterie  a  plus  de  valeur  vénale  que  n'en  ont  les  grès 
communs,  on  opère  différemment.  Les  produits  volatils  qui 
doivent  former  la  glaçure  sont  placés  à  l'intérieur  des  étuis  qui 
renferment  les  pièces  à  cuire;  ils  entrent  en  vapeur  à  la  fin  du 
feu,  et  réagissent  sur  la  poterie.  On  fait  usage  dans  ce  cas  de 
minium,  d'acide  borique,  de  carbonate  de  potasse  ou  de  soude, 
de  sel  marin,  etc.;  les  poteries  sont  lustrées  par  volatilisation.  On 
lustre  ainsi  d'une  manière  courante,  en  Angleterre,  les  grès  fins; 
on  donne  à  cette  méthode  le  nom  de  smearing.  Ce  moyen  ne  fait 
en  quelque  sorte  que  polir  la  surface. 

CHAPITRE  IV.— CUISSON  DES  POTERIES. 


On  fait  usage  pour  cuire  les  poteries  de  différents  combustibles, 
le  bois,  la  tourbe,  Tanthracite  et  les  différentes  espèces  de  char- 
bons de  terre.  On  a  cherché,  mais^ce  n'est  pas  encore  un  fait 
•  acquis  pour  l'industrie,  à  se  servir  des  combustibles  gazeux.  On 
comprend  de  suite  les  avantages  d'im  semblable  moyen,  qui  con- 
duirait immédiatement  à  des  cuissons  plus  égales,  à  l'altération 
moins  grande  des  gazettes,  à  la  réduction  des  frais  d'encastage. 

APPAREILS. -^FOURS  A  PORCELAINE. 

La  forme  des  fours  varie  généralement  avec  la  nature  du  com- 
bustible employé,  la  température  qu'il  faut  atteindre,  et  la  nature 
du  produit  à  fabriquer.  Tout  four  est  fonné  d'une  capacité  con- 
tenant la  marchandise  à  cuire,  et  qu'on  nomme  laboratoire^  de 
foyers  spéciaux  destinés  à  recevoir  le  combustible,  de  cheminées 
dont  le  but  est  de  produire  l'appel  d'air  nécessaire  à  la  com- 
bustion. Les  foyers  sont  généralement  à  la  partie  inférieure  du 
système,  la  cheminée  surmonte  le  laboratoire.  En  considérant 
comme  essentielle  la  forme  de  la  section  horizontale,  on  la  trouve 
tantôt  carrée,  tantôt  rectangulaire,  tantôt  circulaire.  De  là  une 

III.— DICT.  DS  CHIMIB  INDUSTRIBLLS.  SO 


Digitized  by 


Google 


PUT  P0TBRIB8,  PORCELAINES,  ^AlENCES,  ETC.  306 

distinction  très-nette  des  fours  en  fov,rs  carrés  et  en  fours  ronds. 


m 

Fig.  191. — Four  à  grès  commun  des  environs  de  Beauyais. 

Dans  les  fours  carrés,  tantôt  Taxe  de  tirage  est  oblique,  tantôt  il 
est  vertical.  Dans  les  fours  ronds,  Taxe  de  tirage  est  toujours  verti- 
cal (fig.  492).  Quelquefois  le  foyer  est  unique  ainsi  que  la  cheminée, 


Fig.  492. 

—  Four  à  faïence  fine  auglaise. 

«1 

alandier. 

C,    car n eaux. 

i\ 

grille. 

P'P'',  porte». 

foyer. 

B,    Sole  du  four. 

K 

cheminée  intérieure. 

0.   ouTreau  pour  régler  le  tirage 

h. 

laboratoire. 

E,    registre. 

V, 

Toûte. 

T,  cheminée  qui  règle  le  tirage. 

c'est  ce  qui  arrive  pour  les  fours  carrés;  d'autres  fois  ces  foyers 
sont  .multiples  et  répartis,  également  sur  la  base  du  four.  On 
les  nomme  alandiers;  de  là,  le  nom  de  fours  à  aiandiers  sous  lequel 
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les  fours  à  porcelaine  sont  généralement  connus.  Les  cheminées 
peuvent  être  multiples. 

On  a  réalisé,  dans  quelques  fabriques,  une  économie  notable, 
au  point  de  vue  du  combustible,  en  superposant  deux  ou  plu- 
sieurs laboratoires.  Lorsque  ces  laboratoires  sont  destinés  à  cuire 
une  même  poterie,  on  dispose,  à  chaque  étage,  une  série  de  foyers 
qu'on  allume  d'étage  en  étage,  quand  le  laboratoire  inférieur  est 
suffisamment  cuit  (ûg.  493). 


Fig.  493.— Four  à  deux  étages  de  Sèvres. 


aai,  alandier. 

N^f  cendrier. 

cc'f  ouverture  pour  l'air  chaud. 

ffl,  foyer. 

gg',  passage  de  la  flamme. 


HH',  cheminée 

LL^  laboratoire. 

ooi,   ouvertures  pour  le  passage  'de  l'air 

froid  pendant  le  petit  feu. 
PF,  portes. 
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Quand  on  fabrique  dans  la  même  usine  des  produits  qui  ne 
peuvent  cuire  aux  mêmes  températures,  ceux  qui  n'exigent 
qu'un  feu  moindre  sont  placés  dans  les  laboratoires  supérieurs, 
et  ils  peuvent  y  être  cuits  sans  le  secours  des  alandiers  supplé- 
mentaires, c'est-à-dire  uniquement  par  la  chaleur  perdue. 

Les  fours  carrés  sont  avantageux  ou  tout  au  moins  suffisants 
pour  les  poteries  qui  cuisent  à  basses  températures.  Quand  les 
foyers  sont  disposés  sur  une  seule  face,  il  peut  y  avoir  irrégula- 
rité dans  la  cuisson,  les  parties  les  plus  éloignées  du  foyer  ne 
recevant  nécessairement  qu'ime  chaleur  moins  intense.  Toute- 
fois en  cuisant  dans  la  flamme  ou  avec  des  gaz  convenablement 
chauffés,  on  n'aperçoit  que  peu  de  différence  entre  toutes  le» 
parties  du  laboratoire.  Quand  les  poteries  doivent  cuire  à  des 
températures  très-  élevées,  il  faut  préférer  les  fours  à  porcelaine, 
c'est-à-dire  les  fours  à  alandiers,  et  répartir  également  sur  la  cir- 
conférence les  foyers  installés  en  nombre  suffisant.  On  peut  avoir 
jusqu'à  dix  foyers  flanqués  à  la  base  du  même  four  pour  chauffer 
le  laboratoire,  et  si  le  diamètre  est  considérable,  élever  la  tempé- 
rature de  rintérieur  par  un  foyer  supplémentaire  qui  déverse  au 
centre  toute  la  chaleur  qu'il  reçoit. 

ENFOURNEMENT. 

Quelle  que  soit  la  poterie  qu'on  fabrique,  il  faut,  à  moins  que 
ce  soit  de  la  brique  commune  ou  des  tuyaux  de  peu  de  valeur, 
garantir  au  four  la  marchandise  de  l'action  des  cendres,  des  fil- 
mées et  de  la  flamme.  Il  faut  encore  les  soutenir  les  unes  par  les 
autres,  ou  indépendantes  les  unes  des  autres,  quand  on  ne  peut 
faire  autrement.  A  cet  effet  on  les  maintient  dans  le  four,  soit  sur 
des  planchers  faits  exprès,  soit  les  unes  dans  les  autres,  pêle- 
mêle;  soit  enfin  enfermées  dans  des  étuis  ou  cazettes,  ustensiles 
en  terre  qui  doivent  résister  aux  températures  nécessaires  pour 
la  cuisson  des  poteries  qu'on  fabrique,  quelque  élevée  que  soit 
cette  température. 

On  appelle  enfourner  placer  les  pièces  dans  le  laboratoire  du 
four,  en  observant  toutes  les  conditions  désirables  pour  obtenir 
le  moins  de  rebuts  et  la  plus  grande  économie  dans  les  frais  de 
cuisson.  On  distingue  trois  sortes  d'enfournements  :  l'enfourne- 
ment en  charge^  l'enfournement  en  échappades  et  renfoumement 
en  gazettes. 

Autant  qu'on  le  peut^  on  place  les  pièces  les  unes  dans  les 
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autres,  sans  supports,  sans  étais,  dont  la  fabrication  s'ajouterait 
inutilement  au  prix  des  pièces,  et  dont  la  place  au  four  serait 
complètement  perdue  pour  les  fabricants.  C*est  Tenfoumement 
en  charge.  On  le  pratique  pour  les  poteries  grossières,  les  briques, 
les  tuiles,  etc.,  etc. 

Mais  on  comprend  que  la  nature  même  de  certaines  poteries 
ou  lourdes  et  ramoUissables  ou  recouvertes  de  glaçure,  s'oppose 
à  ce  que  ce  mode  d'enfournement  soit  employé  toujours,  et  qu'il 
faille  établir,  de  distance  en  distance,  des  espèces  de  planchers, 
sur  lesquels  on  dispose  les  pièces  de  manière  à  ne  pas  les  écraser 
sous  leur  propre  poids.  G* est  l'enfournement  en  échappades.  Enfin 
dans  la  fabrication  des  pateries  de  luxe,  qui  tirent  de  leur  blan- 
clieur  une  grande  partie  de  leur  valeur,  il  faut  les  protéger 
contre  le  contact  de  la  flamme  et  des  cendres  que  laissent  les 
combustibles ,  en  plus  ou  moins  grande  proportion,  après  la 
combustion.  C'est  alors  Tenfournement  en  cazettes ,  étuis  ou  gO' 
zettes. 

Quel  que  soit  le  mode  d'enfournement  auquel  on  a  recours,  il 
doit  satisfaire  à  des  conditions  générales,  qu'il  n'est  pas  toujours 
facile  de  réunir,  mais  qui  sont  d'une  importance  considérable. 
H  est  d'impérieuse  nécessité  pour  une  cuisson  régulière,  que  la 
flamme  circule  avec  la  même  facilité  dans  toutes  les  parties  du 
four,  par  conséquent  qu'il  y  ait  entre  chaque  pièce,  chaque 
échappade  ou  chaque  pile  de  cazettes,  l'espace  nécessaire  au  pas- 
sage des  produits  de  la  combustion. 

ENCASTAGE, 

L'enfournement  en  cazettes  exige  ime  opération  spéciale  à  la- 
quelle on  donne  le  nom  i'encastage^  et  qui  consiste  à  mettre  les 
pièces  à  cuire  dans  les  étuis  qui  doivent  les  protéger  contre  l'ac- 
tion des  cendres,  de  la  flamme  et  de  la  fumée.  L'encastage  est 
variable  avec  la  nature  des  pièces  qu'il  faut  cuire  ;  si  elles  sont 
en  pâte  non  ramollissable^  sans  glaçure,  l'encastage  exige  moins 
de  soins  que  si  les  produits  sont  en  pâte  avec  glaçure;  les  poteries 
sont-elles  en  pâte  ramollissable,  les  difficultés  sont  bien  plus  con- 
sidérables, surtout  si  ces  poteries  sont  recouvertes  de  glaçure. 

Lorsque  les  poteries  sont  en  pâte  non  ramolUssable,  on  se 
borne  à  les  empiler  les  unes  sur  les  autres,  de  manière  qu'elles 
se  soutiennent  mutuellement,  mais  en  ne  portant  pas  cet  entas- 
sement jusqu'à  récrasement, 
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Lorsque  les  poteries  sont  recouvertes  d'une  glaçure  qui  se 
transforme  en  verre  par  l'action  du  feu,  il  faut  éviter  qu'elles  se 
touchent,  et  encore  ne  doivent-elles  être  en  contact  avec  les  par- 
ties qui  les  supportent  que  par  les  points  les  moins  nombreux. 
Ces  points  prennent  le  nom  de  touches.  On  se  sert  alors  de  sup- 
ports particuliers  qui  offrent  des  points  et  des  arêtes  vives;  ce 
sont,  suivant  leurs  formes,  les  pernettes^  les  colifichets  et  les  paOe^ 
de  coq. 

Lorsque  la  pâte  est  ramollissable  au  feu  de  cuisson,  npn-seule- 
ment  il  faut  soutenir  la  pièce,  mais  il  faut  la  maintenir  dans  sa 
forme;  elle  porte  alors  non  plus  sur  un  petit  nombre  de  points, 
mais  sur  des  surfaces  développées,  convenablement  choisies  pour 
qu'elles  ne  viennent  occasionner  aucune  déformation;  en  général, 
autant  qu'on  le  peut,  on  choisit  une  forme  qui  épouse  celle  de  la 
pièce  à  cuire  ;  on  donne  à  ce  support  le  nom  de  renversoir.  Ils 
peuvent  être  en  terre  réfractaire  et  servir  plusieurs  fois;  ils 
peuvent  être  en  pâte  crue  de  la  même  nature  que  la  pâte  à  cuire  j 
ils  ne  doivent  alors  servir  qu'une  fois.  Ils  accompagnent  la  pièce 
dans  tous  les  mouvements  qu'elle  subit  au  four  par  suite  de  la 
retraite  à  laquelle  elle  est  soumise. 

C'est  surtout  lorsque  la  pâte  ramollissable  est  recouverte  de 
glaçure  qu'il  devient  difficile  de  la  cuire  et  de  la  maintenir  dans 
sa  forme.  Il  faut  qu'elle  soit  bien  assise  sur  un  rondeau  parfaite- 
ment dressé.  Le  pied  par  lequel  elle  porte  est  dégarni  de  tout 
mélange  fusible;  et,  s'il  n'est  pas  possible  de  conserver  la  forme 
de  la  pièce  sans  mettre  un  support  spécial  sur  l'ouverture  supé- 
rieure, on  polit  les  bords  ou  on  recuit  une  seconde  fois  pour 
émailler  les  parties  qu'il  a  fallu  réserver  pour  le  premier  feu. 

L'encastage,  en  comprenant  dans  cette  opération  la  fabrication 
des  étuis,  Gazettes,  rondeaux^  cerces,  renversoirs  et  autres  supports^ 
est  important,  surtout  dans  la  fabrication  des  porcelaines  dures, 
à  cause  de  la  haute  température  à  laquelle  se  cuit  cette  sorte  de 
poterie. 

La  fabrication  des  étuis  et  des  cazettes  est,  du  reste  ,  la 
même  que  celle  des  autres  objets  de  terre  cuite.  Le  choix  de 
la  DMitiére  première  est  une  condition  de  succès.  La  terre 
doit  être  très-résistanle  à  la.  casse,  à  la  fusion  et  aux  coups  de 
feu. 

Lorsque  l'encastage  est  préparé,  les  poteries  sont  enfournées, 
c'est-à-dire  placées  dans  le  four  soit  en  charge,  soit  en  échappades 
ou  chapelles,  soit  en  cazetles.  Dans  ce  dernier  cas,  les  piles  sont 


I     Digitized  by 


Google 


311 


CHAPITRE  IV. —CUISSON  DES  POTERIES. 


POT 


placées  verticalement,  les  unes  à  côté  des  autres,  maintenues  par 
des  accots.  Le  devant  des  feux  est  protégé  par  un  double  encas- 
tage.  Les  étuis,  placés  les  uns  sur  les  autres,  sont  soigneusement 
lutés^  c'est-à-dire  garnis  de  lut  qui  s'oppose  au  passage  de  la 
flamme,  des  cendres  et  de  la  fumée,  et  qui  protège  les  pièces 
contenues  dans  Fintérieur. 


^h^WSM^ 


Fig.  494. 
A,  transport  dei  poteriei  au  feu  de  dégourdi.—  B,  préparation  de  Tancattage. 

Lorsque  le  four  est  plein,  la  porte  est  murée;  toutefois  on 
réserve  à  une  certaine  hauteur  ime  ouverture  qu'on  ne  ferme 
qu'avec  un  tampon  de  terre.  Cette  ouverture  permet,  quand  on  le 
juge  convenable,  de  voir  la  couleur  du  feu,  celle  de  la  flamme  et 
de  retirer  de  l'intérieur  de  la  cazelte  un  ou  plusieurs  fragments 
analogues  à  la  poterie  qu'il  s'agit  de  cuire,  pour  surveiller  l'état 
d'avancement  de  la  cuisson.  On  nomme  montres  ou  pyroscopes  ces 
petits  fragments;  tantôt  ils  ont  une  composition  spéciale,  tantôt 
ils  sont  exactement  formés  comme  toutes  les  pièces  qui  sont 
dans  le  four,  et  recouverts  de  la  même  glaçure  que  la  fournée 
tout  entière.  On  juge  par  Taspect  qu'ils  prennent  si  Ton  doit 
arrêter  ou  continuer  le  feu.  Le  pyromèlre  de  Wedgwood,  dont 
on  connaît  le  principe,  est  quelquefois  employé  pour  évaluer  les 
températures  élevées.  Mais  on  préfère  recourir  à  l'emploi  des 
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pyroscopes  pour  juger  le  degré  de  cuisson.  On  quitte  souvent  le 
feu  de  vernis  sur  des  colorations  particulières  qui  n'apparaissent 
qu'à  des  températures  nettement  déterminées. 

Quelle  que  soit  la  forme  du  four,  la  nature  du  combustible 
employé,  le  genre  de  poterie  qu'on  veut  cuire,  on  peut  établir 
que  toujours  on  commence  le  feu  lentement;  cette  première 
période  de  la  cuisson  se  nomme  petit  feu.  On  termine  par  im  coup 
de  feu  qu'on  peut  mener  assez  rapidement;  on  donne  à  cette 
période  le  nom  de  grand  feu.  Comme  les  pâtes  contiennent  géné- 
ralement une  forte  proportion  d'argile,  et  que  cette  argile  ne  perd 
son  eau  qu'à  des  température^  supérieures  à  100  degrés,  il  est 
indispensable,  pour  éviter  les  fêlures,  de  dégager  <iette  eau  avec 
une  très-grande  lenteur,  même  pour  les  pâtes  dans^  lesquelles  le 
ciment  ou  toute  autre  matière  antiplastique  a  ménagé  des 
vacuoles  capables  d'éconduire  la  vapeur  d'eau  sans  avoir  de 
grands  obstacles  à  vaincre. 

n  est  important  d'observer  ici  que  la  température  n'est  pas  le 
seul  élément  qu'il  faille  considérer  dans  la  cuisson  des  poteries. 
On  a  remarqué  l'influence  qu'exerce  sur  le  résultat  obtenu  la  com- 
position de  l'atmosphère  du  four,  à  des  époques  déterminées  de 
la  cuisson,  et  certainement  on  trouverait  que  certaines  formes  de 
four  correspondent  à  des  compositions  nettement  tranchées,  ou 
neutres,  ou  oxydantes,  ou  réductrices.  La  nature  des  produits 
que  l'expérience  a  conduit  à  cuire  dans  des  fours  de  formes  dé- 
terminées se  trouveraient  donc  en  relations  directes  avec  ces 
mêmes  formes. 

Lorsque  les  pièces  ont  reçu  le  feu  convenable  pour  cuire  la 
pâte  et  développer  le  bjillant  de  la  glaçure,  on  ferme,  avec  de  la 
terre,  toutes  les  ouvertures  des  foyers,  puis  on  laisse  refroidir 
aussi  lentement  que  possible.  Au  bout  de  plusieurs  jours,  quel- 
quefois huit,  on  défourne,  et  les  produits  sont  classés  en  premier, 
deuxième,  troisième  choix;  dans  les  fabrications  communes,  tous 
les  objets  sont  vendus  sans  choix  ;  ils  sont  livrés  tout  venant. 
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On  a  pu  voir,  dans  les  premières  pages  de  cet  article,  les  diffé- 
rentes sortes  de  poteries  que  le  commerce  admet.  A  ces  différentes 
sortes  correspondent  des  dosages  variés  et  quelques  pratiques 
spéciales,  qu'il  peut  être  utile  de  résumer  ici. 

Poteries  vernissées.  —  En  prenant  le  type  de  ces  poteries  dans 
celles  qui  se  font  à  Paris,  on  rencontre  des  poteries  vertes, 
jaunes  et  brunes  (marmites,  poêlons,  coquelles,  etc.).  La  pâte  se 
compose  d'argile  plastique  brune,  extraite  du  sud  de  Paris,  des 
villages  de  Gentilly,  Arcueil,  Vaugirard,  Issy,  Vanves,  etc.;  de 
sable  siliceux,  mélapgé  d'im  peu  de  marne  ferrugineuse  des 
hauteurs  nord  de  Paris  (Belleville).  On  prend  environ  :  sable,  20; 
argile,  80.  L'argile  est  épluchée  pour  éhminer  les  pyrites  qu'elle 
peut  contenir.  La  pâte  est  gâchée,  marchée  et  façonnée  par  tour- 
nage sans  toumassage.  Quelquefois  moulée  :  souvent  Tintérieur 
seul  est  tournasse.  Les  pièces  ovales  sont  moulées.  Les  garni- 
tures faites  à  la  main  et  collées  immédiatement. 

Les  vernis  colorés  sont  faits  en  prenant,  savoir  : 

Pour  le  vernis 

jaune,  brun.  vert.    noir. 

Lithwge 70  64  65-60 

Argile  de  Vanves 16  15  16         15 

Peroxyde  de  manganèse »  6  4  6 

Battitures  de  cuivre i>  »  3  » 

Oxyde  de  cobalt »  >  >  4 

Le  tout  est  mêlé  et  posé  par  arrosement  ou  immersion. 

Le  vernis  de  plomb  a  dans  Tusage  des  inconvénients  très- 
graves,  quand  il  est  trop  altérable.  Il  est  avantageux  de  faire  usage 
des  glaçures  alcalino-terreuses,  appropriées  à  la  composition  de 
la  terre.  On  cuit  au  bois,  dans  des  fours  carrés. 

Faïences  commwies.  —  En  prenant  encore  pour  type  de  cette 
faïence  celle  qui  se  fait  à  Paris,  on  voit  qu'il  faut  distinguer  deux 
terres  de  faïence,  l'une  à  glaçure  blanche  opaque,  Tautre  brune 
ou  noirâtre.  On  trouve  souvent  sur  la  même  pièce  Témail  blanc 
&  rintérioir,  le  vernis  brun  à  Textérieur  (poêlons,  jattes,  etc.). 
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On  prend  à  Paris  pour  faire  la  pâte  de  faïence  : 


Argile  plastique  d'Arcueil. 
Marne  argileuse  verdâtre. 
Marne  calcaire  blanche,. . . 
Sable  impur  et  marneux. . 


blanche. 

brune 

8 

30 

35 

32 

28 

10 

28 

28 

Les  matériaux  de  la  pâte  sont  mêlés  dans  une  caisse  rectan- 
gulaire nonmiée  gdchoir;  les  corps  étrangers  sont  éliminés  par 
décantage  et  tamisage.  La  pâte,  mélangée  de  nouveau,  est  raf- 
fermie généralement  par  projection  sur  des  murs  parfaitement 
secs.  Elle  est  conservée  dans  des  fosses  où  elle  s'améliore,  on  la 
marche  et  on  la  façonne  sous  masses  de  25  kilogrammes  qui 
sont  bien  battus;  le  façonnage  se  fait  au  tour.  Les  pièces  sont  ter- 
minées par  Tébauchage ,  surtout  pour  les  faïences  brunes  ;  les 
blanches  sont  tournassées;  les  garnitures  sont  moulées;  les 
pièces  terminées  sont  cuites  en  biscuit,  en  charge  et  en  chapelles 
à  boucheton^  c'est-à-dire  bord  sur  bord  renversé.  Les  pièces  plates, 
comme  les  assiettes,  sont  cuites  les  unes  dans  les  autres,  et  mou- 
lées à  la  croûte  sur  des  moules  de  plâtre;  elles  sortent  du  four 
pour  être  mises  en  glaçure.  La  glaçure  est  ou  Témail  opaque  qui 
cache  la  couleur  de  la  pâte,  ou  le  vernis  noir  qui  brunit  la  pièce. 
On  réserve  quelquefois  Témail  blanc  seulement  pour  l'intérieur 
des  objets. 

On  fait  à  Paris  deux  compositions  d'émail  :  Tune  dure,  l'autre 
tendre.  Elles  sont  essentiellement  formées  d'oxyde  d'ëtain, 
d'oxyde  de  plomb,  de  sable,  de  sel  marin  et  de  soude.  L'oxyde 
d'étain  est  mêlé  à  l'oxyde  de  plomb  à  l'état  de  calcine.  Les  mé- 
taux sont  oxydés  à  Tair  et  sous  Tinfluence  de  la  chaleur,  dans 
un  four  spécial  nommé  foumette.  On  fait  fondre  la  calcine  avec 
d'autres  ingrédients,  dans  la  partie  du  four  qui  a  le  plus  de  feu, 
et  qu'on  nomme  bassin;  cette  partie  est  au-dessous  du  four  et  à 
l'arrière  du  foyer.  La  température  est  évaluée  vers  60  ou  70  de- 
grés du  pyromètre  de  Wedgwood. 

N»  1  (dure).  N»  2  (tendre). 

(Plomb 77)                              (Plomb 82; 

Calcine.<  [  44.       Calcine.l  . 

(Etain 23)                              (Etain 

Minium 2  Minium » 

Sable  de  Nevers 44  Sable  de  Nerers 47 

Sel  marin 8  Sel  marin 3 

Soude  d'Alicante 2  Soude  d'Alicante 3 

La  masse  fondue  n'est  pas  toujours  parfaitement  blanche,  elle 
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est  quelquefois  noire  ;  mais  broyée  et  mise  sur  les  pièces,  elle 
cuit  blanc. 

On  pose  la  glaçure  bien  broyée  sur  le  biscuit,  on  par  arrose- 
ment,  oupar  immersion.  Quand  l'extérieur  est  brun,  on  le  fait 
en  mélangeant  : 

Minium 50  à  55 

Oxyde  de  manganèse 7à    5 

Poudre  de  briques  de  SarceUes 45  à  40 

On  l'applique  en  plongeant  jusqu'au  bord  la  pièce  à  tremper. 
L'intérieur  se  remplit  d'émail  blanc  à  l'état  de  bouillie,  qu  on 
promène  partout  où  l'émail  doit  prendre,  avec  un  mouvement  de 
main  approprié  ;  on  décante  l'excès  de  barbotine. 

Les  pièces  émaillées  à  épaisseur  convenable  sont  réparées;  on 
retouche  au  pinceau  les  places  qui  manquent  d'émail.  On  enlève 
celui  qui  se  trouve  sous  les  pieds  des  pièces. 

On  cuit  à  Paris  dans  le  môme  four  le  biscuit  et  l'émail  ;  l'enfour- 
nement se  fait  en  partie  en  chapelles,  en  partie  en  cazettes.  Les 
pièces  émaillées  se  cuisent  dans  les  deux  tiers  inférieurs  du  four, 
les  pièces  en  cru  dans  le  tiers  supérieur.  Le  four  est  carré  ;  il  faut 
autant  que  possible  maintenir  à  l'état  neutre  l'atmosphère  du 
four,  éviter  la  réduction  de  l'émail  stannifère  et  plombifère,  évi- 
ter l'oxydation  de  la  terre,  qui  prendrait  xme  teinte  trop  rouge  et 
trop  coûteuse  à  masquer  par  l'oxyde  d'étain. 

Les  pièces  creuses  sont  placées  les  petites  dans  les  grandes, 
maintenues  par  des  colifichets  ou  des  pattes  de  coq;  les  assiettes 
sont  garanties  dans  des  étuis,  supportées  par  des  pemetîes. 

Les  étuis  sont  ëmaillés  intérieurement. 

Faience  fine,  —  Le  type  de  la  faïence  fine  peut  être  pris  dans 
les  fabrications  anglaises.  On  mélange  : 

Argile  de  Montereau,  lavée « 56 

Kaolin  lavé 97 

Silex  ou  sable  broyé 14 

Feldspath  altéré  ou  pegmati te 3 

Les  matériaux  sont  parfaitement  tamisés;  les  silex  provenant 
de  la  craie  sont  calcinés  et  broyés ,  les  éléments  de  cette  poterie 
sont  mélangés  à  Tétat  de  bouillie  d'ime  densité  convenable,  dans 
de  grandes  caisses  de  dosage;  la  pâte  est  trop  liquide  pour  pou- 
voir être  maniée  ;  on  la  raffermit  dans  des  caisses  longues  chauf- 
fées en  dessous  nommées  slip-kiln  ;  la  pâte  est  brassée,  puis  em- 
magasinée ;  on  la  pétrit  soit  à  la  main,  soit  au  moyen  de  tines 
à  malaxer,  soit  à  l'aide  de  lourds  cylindres. 
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La  pâte  est  plastique;  elle  se  travaille  facilement;  Tébauchage 
se  fait  sur  le  tour  au  ballon  ou  à  la  housse,  suivant  la  forme.  On 
moule  les  assiettes;  les  pièces  ébauchées  sur  le  tour  sont  finies 
par  le  toumassage  ;  celles  qui  ont  été  moulées  sont  réparées  avec 
soin;  les  garnitures  sont  faites  à  la  filière,  ou  moulées  à  la  balle 
ou  à  la  croûte.  Elles  sont  collées,  et  on  porte  à  cuire  au  four.  Le 
four  est  cylindrique,  à  six  ou  dix  alandiers.  Les  pièces  à  cuire  en 
biscuit  sont  enfournées  en  étuis,  souvent  empilées  les  unes 
dans  les  autres.  Après  la  cuisson,  on  met  en  vernis;  ce  vernis  est 
dur,  mais  il  cuit  à  moins  haute  température  que  le  biscuit  :  le 
biscuit  exige  de  90  à  100  degrés  du  pyromètre  de  Wedgwood.  Le 
four  à  vernis  cuit  entre  27  et  30  degrés  du  même  instrument. 

Pour  Mre  ce  vernis,  on  fait  fondre  : 

Feldspath  altéré  de  Cornwall 40 

Minium 23 

Borax 23 

Carbonate  de  soude  sec 14 

On  ajoute  im  peu  de  cobalt,  2  ou  3  millièmes,  pour  corriger  le 
ton  jaunâtre  de  la  pâte.  La  pâte  est  peu  poreuse.  Le  vernis  est 
broyé  et  mis  dans  Teau  â  la  consistance  d'une  bouillie  assez 
épaisse.  On  l'applique  par  immersion  ou  trempage.  On  retouche 
avec  soin;  on  plonge  les  pièces  en  les  tenant  au  moyen  de  pinces 
en  métal  à  trois  branches. 

L'encastage  des  pièces  vemisséeaest  délicat;  les  étuis  doivent 
être  recouverts  de  vernis  à  Tintérieur  pour  ne  pas  absorber 
celui  des  pièces.  Les  gazettes  doivent  être  lutées  pour  éviter  les 
cendres  et  les  fumées.  Le  pied  des  pièces  qui  cuisent  à  plat  est 
garni  d'esquilles  de  silex,  pour  qu'il  n'y  ait  pas  adhérence  avec 
le  rondeau  qui  les  supporte. 

Le  four  à  vernis  est  rond.  On  peut  cuire  dans  le  même  four 
successivement  le  biscuit  et  le  vernis.  Il  vaut  mieux  avoir  deux 
fours  distincts .  Le  four  â  vernis  est  alors  plus  petit.  Les  deux 
cuisent  à  la  houille. 

Pour  cuire  le  biscuit^  on  se  sert  de  sphères  creuses,  et  on  juge 
par  la  retraite  qu'elles  ont  prise  et  la  couleur  rouge,  pâle,  rou- 
geâtre  et  brune  par  laquelle  elles  passent,  si  la  cuisson  est  ter- 
minée. 

Pour  cuire  le  vernis^  on  recouvre  les  mêmes  sphères  d'une  glaçure 
plombifère  très-fusible.  Le  vernis  parait  d'abord  rouge  clair,  puis 
rougeâtre,  et  enfin  brun,  à  mesure  que  la  température  s'élève.  Il 
faut  tirer  promptement  ces  montres  de  leurs  cazettes  pour  éviter 
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qu'elles  ne  s'enfument  et  qu'elles  ne  prennent  une  couleur  autre 
que  celle  qui  convient  pour  quitter  le  feu. 

Porcelaines  tendres. — Les  porcelaines  tendres  anglaises  se  rappro- 
chent beaucoup,  comme  composition,  des  faïences  fines.  L'élément 
fusible  est  le  phosphate  de  chaux  ;  on  les  façonne  par  coulage  ;  les 
assiettes  se  font  par  moulage  :  le  petit  creux  par  tournage. 

La  pâte  qu'on  destine  aux  objets  de  service  de  table  se  corn* 
pose  de  : 

Kaolin  argileux 11  ou  41 

Argile  plastique  blanche 19  —    > 

Silex 21  —16 

Phosphate  de  chaux 49  —  43 

La  glaçure  se  compose  de  : 

Feldspath » . . . .  48   ou  44 

Silex 9    —    8 

Borax  brut 22—28 

Verre  cristallin 21    —    » 

Kaolin »    —    5 

Potasse  et  soude »    —  10 

A  la  fritte  n®  1,  on  ajoute  11  à  12  parties  de  minium  ;  à  la  fritte 
n*  2,  on  ajoute  3  parties  de  borax. 

Les  glaçures  amenées  à  l'état  de  bouillie  épaisse  se  posent  par 
trempage  sur  le  biscuit  complètement  privé  de  toute  propriété 
absorbante.  Les  gazettes  sont  faites  dans  le  Staffordshire  avec  de 
l'argile  schisteuse  interposée  dans  les  bancs  de  houille.  Les  pièces 
sont  cuites  comme  les  faïences  dans  les  mêmes  fours.  Le  feu  de 
biscuit  dure  50  heures,  le  feu  de  vernis  17  à  20  heures. 

Les  porcelaines  tendres  françaises  se  composent  d'une  fritte  et 
d'un  mélange  de  marne  et  de  craie. 

Pour  composer  la  fritte  on  prend  : 

Sable  d'Étampes 7 

Soud€^  d'alicante * 2 

On  fritte  et  on  broie  après  avoir  lavé  à  l'eau  chaude,  on  ajoute  : 

Fritte  précédente 100 

Marne  argileuse 12  à    9 

Craie 9  à  12 

La  glaçure  se  compose  de  : 

Sable > le 

Minimum 28 

Borax * 4 

Nitre 1 

traces  d'oxyde  de  cobalt. 
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Les  procédés  de  fabrication  diffèrent  de  ceux  des  poteries  qui 
précèdent  à  cause  du  manque  de  plasticité.  On  opère  générale- 
ment le  façonnage  par  coulage.  Le  biscuit  est  enfourné  d'abord. 
La  glaçure  cuit  après,  mais  à  une  chaleur  beaucoup  moindre. 

Porcelaine  dv/re,  —  Dans  la  fabrication  de  la  porcelaine  dure, 
la  glaçure  et  la  pâte  cuisent  en  même  temps  :  le  dégourdi  n'a 
pour  but  que  de  rendre  la  mise  en  couv^rte  plus  facile  et  plus 
prompte.  On  se  borne  à  citer  les  compositions  que  fournissent  les 
dosages  de  Sèvres  qu*on  peut  prendref  pour  type  de  mélange.  C'est 
à  cette  sorte  que  se  rapportent  les  détails  de  façonnage  qui  pré- 
cèdent. 

Argile  de  kaolin  lavé  et  décanté 80 

Sable  de  kaolin,  caillouteux. 20 

Craie  de  Bougival  décantée 8 

La  glaçure  se  compose  uniquement  de  pegmatite  du  Limousin  : 
elle  est  équivalente  à  beaucoup  de  pétrosilex  plus  ou  moins  com- 
pacte. Celle  de  Saint-Yrieix  contient  environ  8  pour  100  d'alcali. 

Les  fours  à  porcelaine  sont  cylindriques  ;  ils  cuisent  au  charbon 
de  terre  ou  au  bois. 


CHAPITRE  VI.  — DÉCORATION  DES  POTERIES. 


La  fabrication  des  poteries,  qui  comprend  non-seulement  les 
objets  d'usage  domestique,  mais  encore  les  poteries  décoratives, 
exige  nécessairement  des  connaissances  spéciales  et  propres  à  la 
décoration.  Les  matières  employées  doivent  posséder  une  aussi 
grande  inaltérabilité  que  la  poterie  elle-même.  L'exposé  de  ces 
connaissances ,  presque  essentiellement  chimiques,  que  nous 
allons  passer  rapidement  en  revue  dans  ce  chapitre,  terminera 
Tétude  sommaire  que  nous  avons  voulu  présenter  ici. 

Les  matières  qui  servent  à  la  décoration  sont  tantôt  minérales, 
toujoure  indestructibles  au  feu,  puisque  la  chaleur  rouge  doit  les 
fixer  sur  la  poterie;  tantôt  ce  sont  des  métaux  à  l'état  métaUique. 

Les  premières  sont  placées  tantôt  dans  la  pâte,  tantôt  sur  la 
pâte  sous  la  glaçure,  tantôt  dans  la  glaçure  et  tantôt  enfin  sur  la 
glaçure.  On  peut  obtenir  des  colorations  variées  en  superposant 
des  couleurs  à  des  glaçures  colorées  dans  la  masse. 

Les  matières  qui  décorent  par  leur  éclat  ne  sont  jamais  posées 
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que  sur  la  glaçure.  Quelquefois,  néanmoins,  mais  dans  le  cas  de 
la  peinture  en  émail,  le  métal  est  recouvert  d*ime  couche  assez 
épaisse  de  fondant  ou  flux  vitreux;  il  forme  V  émail  sur  paillons. 

Les  couleurs  sont  obtenues  de  différentes  manières,  généra- 
lement par  l'intervention  d'oxydes  colorants,  qui  colorent  en  vertu 
de  leur  nuance  propre  ou  par  leur  transformation  en  silicate. 
C'est  ainsi  que  les  oxydes  de  cobalt  et  de  cuivre,  de  chrome  et  de 
fer,  sont  des  éléments  précieux  qu'on  peut  employer  dans  la  pâte 
elle-même,  mais  à  la  condition  que  les  glaçures  dont  on  les 
recouvre  soient  complètement  transparentes. 

Les  pâtes  de  porcelaine  dure,  celles  de  porcelaine  tendre  an- 
glaise ou  française,  celles  des  grès  fins,  sont  colorées  par  des 
oxydes  colorants  convenablement  choisis  pour  donner  les  nuances 
en  rapport  avec  l'atmosphère  du  four  dans  lequel  on  cuit  les 
poteries.  Ces  couleurs  sont  dites  de  grand  feu;  eUes  exigent,  pour 
être  cuites,  la  même  chaleur  que  la  poterie  elle-même  ;  elles 
doivent  résister  à  cette  température. 

Lorsqu'on  décore  des  faïences  fines,  on  les  peint  sous  glaçure, 
en  général  par  impression  ;  les  couleurs  sont  ordinairement  des 
oxydes  simples  ou  composés,  auxquels  on  ajoute  assez  de  fondant 
pour  les  faire  adhérer  légèrement  à  la  poterie  sous  l'influence  du 
feu  nécessaire  pour  brûler  les  essences.  On  repose  quelquefois 
sur  le  vernis  transparent  qui  recouvre  cette  peinture  imprimée, 
de  l'or  et  des  couleurs. 

Certaines  faïences  et  quelques  poteries  vernissées  reçoivent  des 
émaux  colorés  de  toute  pièce  :  les  émaux  ombrants,  qu'on  a  faits 
pour  la  première  fois  à  Rubelles,  près  Melun,  sont  colorés  dans  la 
masse  ;  on  les  emploie  dans  les  mêmes  conditions  que  les  glaçures 
ordinaires  et  par  les  mêmes  méthodes.  On  peut  en  varier  les 
nuances  en  les  posant  sur  des  pâtes  incolores  ou  colorées. 

La  décoration  céramique  s'effectue  le  plus  généralement  par 
l'apphcation  sur  la  poterie,  recouverte  préalablement  de  glaçure 
cuite  au  feu.  Quelquefois,  cependant,  comme  pour  la  faïence 
staimifère  commune,  les  couleurs  sont  appUquées  sur  l'émail  cru  ; 
de  là,  de  grandes  diflacultés. 

On  se  sert  pour  décorer  la  porcelaine  dyre,  la  porcelaine  tendre 
et  quelques  faïences,  ou  de  couleurs  déjà  préparées,  ou  d'émaux 
proprement  dits,  ou  de  lustres  ou  de  métaux. 

Les  couleurs  se  composent  d'un  oxyde  simple  ou  composé,  mêlé 
d'une  quantité  de  fondant  dont  le  rôle  est  double  ;  il  avive  la 
nuance  de  l'oxyde  en  le  faisant  adhérer  à  la  poterie  et  le  recou- 
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vrant  d'une  sorte  de  vernis;  il  remplace  donc  Thuile  et  le  vernis 
de  la  peinture  à  Thuile.  L'oxyde  n'est  qu,Hnterposé. 

Les  émaux  sont  des  matières  vitreuses  qui  sont  très-transpa- 
rentes et  colorées  par  quelques  centièmes  seulement  d'oxyde 
dissous;  l'effet  produit  par  les  émaux,  qu'il  faut  appliquer  avec 
un  certain  relief,  est  tout  différent  de  celui  qu'on  obtient  avec 
les  couleurs  proprement  dites.  De  là,  l'aspect  caractéristique  des 
porcelaines  de  Chine,  par  exemple. 

Les  lustres  métalliques  sont  appliqués  sous  une  épaisseur  très- 
faible.  La  couche  très-mince  de  ces  matières,  qui  recouvre  la  po- 
terie, décompose  la  lumière  blanche  et  reflète  les  colorations  de 
l'iris. 

Les  métaux  sont  réduits  à  l'état  de  poudre  impalpable  par  pré- 
cipitation chimique  et  broyage  sur  une  glace;  ils  doivent  résister 
à  l'action  des  agents  répandus  dans  l'air.  On  ne  fait  usage  que  de 
l'or,  de  l'argent  et  du  platine. 

L'or  est  précipité  soit  au  moyen  de  la  couperose,  soit  au  moyen 
d'une  dissolution  de  protonitrate  de  mercure,  n  foisonne  beau- 
coup plus  dans  ce  cas  que  lorsqu'on  le  précipite  par  le  sulfate  de 
protoxyde  de  fer.  Il  faut  observer,  dans  la  seconde  méthode,  que 
les  liqueurs  soient  bouillantes  au  moment  du  mélange,  et  dans  la 
première,  que  la  dissolution  de  couperose  soit  aussi  étendue  que 
possible. 

Les  matières  destinées  à  la  décoration  sont  broyées  et  mêlées  à 
des  essences  de  térébenthine  et  de  lavande,  qui  permettent  de  les 
coucher  ou  de  les  étendre. 

Le  travail  se  fait  au  pinceau,  pour  la  peinture  ;  au  putois,  pour 
la  pose  des  fonds  ;  au  moyen  de  l'impression  pour  les  décors 
économiques,  qui  coûteraient  trop  de  temps  et  de  soins  s'il  fallait 
les  exécuter  à  la  main. 

On  laisse  les  essences  se  sécher,  puis  on  cuit  dans  des  moufles 
de  fonte  ou  de  terre,  comme  on  le  voit  dans  la  figure  495.  Lors- 
que les  pièces  sont  sèches,  on  les  enferme  dans  des  moufles,  en 
évitant  qu'elles  se  touchent  par  les  points  recouverts  de  peinture; 
on  ferme  la  porte,  on  fait  le  mur,  et,  au  moyen  d'ime  grille,  on 
chauffe,  tantôt  avec  du  bois,  comme  en  France  et  en  Allemagne, 
tantôt  avec  du  charbon  de  terre,  comme  en  Angleterre. 

Si  la  peinture  n'est  pas  soignée,  on  se  laisse  guider  par  la  cou- 
leur du  feu,  qu'on  peut  apercevoir  au  moyen  d'une  douille 
réservée  dans  la  porte.  Si  la  peintinre  est,  au  contraire,  une  œuvre 
d'art,  on  surveille  la  manière  dont  la  température  s'élève  an 
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moyen  de  petites  montres  de  carmin,  qui  changent  de  ton  avec 
la  chaleur  qu'elles  ont  subie,  et  avec  laquelle  le  cuiseur  est  fami- 
liarisé. 

Quand  on  pense  que  le  feu  est  suffisant  pour  cuire  la  peinture, 
ou  la  dorure,  ou  le  fond  de  couleur,  on  arrête  le  feu  et  on  bouche 
toutes  les  ouvertures.  Le  refroidissement  est  aussi  lent  que  pos- 
sible. Après  ce  premier  feu,  on  retouche  la  peinture,  s'il  y  a  lieu, 


Fig.  495. — Décoration  des  poteries  en  couleurs  de  moufles. 

et  on  cuit  une  deuxième  ou  troisième  fois,  suivant  que  le  cas 
l'exige.  Lorsque  les  pièces  peintes  sont  chargées  de  métaux  pré- 
cieux, on  les  brunit  pour  donner  au  métal  l'éclat  dont  il  tire  sa 
valeur. 

C*est  par  l'ensemble  de  ces  procédés  qu'on  transforme  une 
matière  sans  grande  valeur  en  des  objets  d'une  très-grande  ri- 
chesse. Il  faut  alors,  pour  atteindre  ce  but,  réunir  l'utile  influence 
des  sciences  et  des  beaux  arts. 

SALVÉTAT. 
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POUDRES  ET.  SALPÊTRE 


L— POUDRE. 


Il  serait  hors  de  propos  de  faire  ici  rhistorique  incertaifi  de  Fin- 
vention  de  la  poudre.  Les  prétentions  des  Chinois  sont  peu  justi-  . 
fiées,  et  on  ne  saurait  guère  faire  remonter  cette  découverte  à 
Marcus  Grsecus,  pas  même  à  Roger  Bacon.  Qui  dit  poudre  sous- 
entend  projectile,  arme  de  guerre,  et  il  ne  parait  pas  que  Tun  plus 
que  l'autre  ait  produit  un  engin  de  guerre  opérant  par  la  poudre. 

Diverses  conditions  sont  à  réaliser  dans  la  fabrication  de  la 
poudre  :  le  choix  des  ingrédients,  la  régularité  du  mélange  et  la 
justesse  de  ses  proportions,  Texactilude  et  la  perfection  du  gre- 
nage,  enûn  le  soin  de  sa  conservation.  Nous  allons  passer  succes- 
sivement en  revue  ces  points  importants. 

CHOIX  DES  INGRÉDIENTS   DE  LA  POUDRE. 

Le  salpêtre  destiné  à  la  confection  de  la  poudre  doit  contenir 
au  plus  un  trois- millième  d'impureté.  Le  salpêtre  de  troisième 
cuite  est  ordinairement  dans  ce  cas.  Le  soufre  est  en  canons;  il  a 
été  purifié  par  une  distillation  soignée.  Le  charbon  est  celui  du 
bois  de  bourdaine,  de  la  chènevotte,  du  saule,  du  peuplier,  du 
fusain  ou  du  cornouiller  sanguin.  M.  Regnault  ajoute  le  châtai- 
gnier à  cette  liste.  Habituellement,  en  France,  on  a  recours  à 
la  bourdaine,  et  en  Espagne  à  la  chènevotte. 

Carbonisation  du  bois  de  bourdaine. — On  pratique  dans  la  terre 
des  fosses  rectangulaires;  une  barre  y  tient  lieu  de  chenet;  sur 
ce  dernier,  on  appuie  des  fascines  de  baguettes  de  bourdaine  de 
2  mètres  de  hauteur  environ  et  de  2  ou  3  centimètres  au  plus  de 
diamètre;  elles  doivent  être  écorcées.  Chaque  fascine  pèse  envi- 
ron 15  kilogrammes.  Dans  le  vide  triangulaire  laissé  sur  le  sol 
par  les  deux  rangs  qui  s'appuient  sur  la  barre,  on  place  de  me- 
nues branches.  On  achève  de  remplir  la  fosse  de  fascines,  on  y 
met  le  feu  par  le  bas  et  on  bouche  les  vides  à  mesure  qu'ils  se 
produisent  par  de  nouvelles  fascines.  Lorsqu'on  en  a  ajouté  au- 
tant que  la  fosse  en  contenait  d'abord,  on  étouffe  le  feu,  et  quand 
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le  tout  est  suffisamment  refroidi ,  on  ouvre  la  fosse  et  on  en  tire 
le  charbon  à  la  main ,  en  rejetant  la  braise  et  le  bois  mal  carbo- 
nisé. Ce  vieux  procédé  a  été  rajeuni. 

Aujourd'hui  les  fosses  creusées  en  terre  sont  cylindriques  et 
revêtues  de  briques  à  Tintérieur.  Leur  diamètre  est  de  1  mètre 
5  décimètres  et  leur  profondeur  de  1  mètre  20  centimètres.  Les 
baguettes  de  bourdaine,  pour  y  être  placées,  sont  réduites  à  une 
longueur  de  30  centimètres,  et  amoncelées  de  manière  à  dépasser 
de  quelques  centimètres  l'ouverture  supérieure  de  ce  foyer.  Une 
ouverture  inférieure  permet  d'y  mettre  le  feu  par  le  bas.  On  rend 
la  combustion  plus  uniforme  en  remuant  avec  une  fourche  les 
baguettes  en  ignition,  et  lorsqu'on  a  introduit  dans  la  fosse 
tout  le  bois  qu'on  avait  mis  en  réserve  pour  combler  les  vides,  et 
qu?il  ne  se  dégage  plus  de  flammes ,  on  bouche  exactement  l'ou- 
verture de  la  fosse  avec  \m  couvercle  de  tôle.  On  défoume  deux 
ou  trois  jours  après,  et  Ton  tire  le  charbon  à  la  main; 

Carbonisation  par  distillation. — Le  bois  de  bourdaine  est  écorcé, 
coupé  en  morceaux  d'environ  1  mètre  de  longueur  et  placé  dans 
des  cylindres  en  fonte ,  disposés  horizontalement  dans  un  même 
fourneau;  12  de  ces  fourneaux  sont  rangés  sur  la  même  ligne.  Les 
cylindres  de  fonte  ont  2  mètres  de  longueur  sur  un  diamètre  de 
70  centimètres.  Les  deux  extrémités  de  chaque  cylindre  sont 
closes  par  des  disques  ou  obturateurs;  ils  sont  lûtes  avec  de  l'ar- 
gile mêlée  de  sable.  Les  disques  de  l'avant  sont  percés  de  quatre 
petites  ouvertures,  dont  trois  laissent  arriver  dans  le  cylindre  des 
tubes  de  tôle  fermés  par  un  de  leurs  bouts ,  et  qui  contiennent 
des  baguettes  de  bourdaine;  ils  servent  à  reconnaître  la  marche 
de  la  carbonisation.  A  la  quatrième  ouverture  est  adapté  im  tube 
de  cuivre  courbé  qui  porte  les  produit^  de  la  distillation  un  peu 
au-dessus  d'un  entonnoir  ;  cet  entonnoir  est  adapté  à  un  canal 
qui  conduit  à  la  cheminée  de  tirage.  Les  disques  de  l'arrière  n'ont 
aucune  issue,  et  sont  adaptés  à  leur  cylindre  respectif,  lorsque  les 
baguettes  de  bourdaine  ont  été  introduites  dans  l'appareil. 

L'on  n'a  point  cherché  à  utiliser  les  produits  de  la  distillation, 
afin  que  toute  l'attention  de  l'opérateur  fût  dirigée  exclusivement 
sur  la  fabrication  du  charbon.  La  flamme  du  foyer  enveloppe  toute 
la  circonférence  des  deux  cylindres;  mais  afin  qu'ils  ne  soient  pas 
trop  chauffés  en  dessous,  leur  demi-circonférence  inférieure  est 
protégée  par  un  lut  de  quelques  centimètres  d'épaisseur. 

La  tourbe  est  le  combustible  que  Ton  préfère  pour  cette  opé- 
ration. Des  registres  horizontaux  permettent  de  régler  la  chaleur  ; 
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au  besoin  même  on  retire  du  combustible  de  certains  points  de  la 
grille  pour  le  porter  vers  ceux  où  la  carbonisation  languit;  après 
onze  à  douze  heures  de  chauffe,  les  tuyaux  de  dégagement  cessent 
d^émettre  de  la  vapeur;  on  ferme  les  registres,  et  la  carbonisation 
cesse  d'elle-même.  Un  rendement  de  35  à  40  pour  100  en  charbon 
est  le  résultat  de  cette  manière  d'opérer. 

En  arrêtant  la  carbonisation  au  moment  convenable,  on  obtient 
le  charbon  roux,  employé  à  la  fabrication  de  la  poudre  de  chasse 
la  plus  énergique.  Quant  à  la  poudre  de  guerre,  on  emploie  le 
charbon  noir;  il  suffit  pour  l'obtenir  de  pousser  un  peu  plus  loin 
la  carbonisation. 

Les  fumées  qui  s'exhalent  au-dessous  de  l'entonnoir  laissent 
juger  des  progrès  de  l'opération,  soit  par  leur  couleur,  soit  par 
leur  quantité.  Effectivement,  la  distillation  marchant  lentement 
aune  température  qui  ne  dépasse  pas  300^  ou  à  peu  près,  donne 
d'abord  de  Teau ,  qui  apparaît  en  fumée  bleuâtre,  puis  des  acides 
carbonique  et  acétique  et  de  la  suie  sous  la  forme  d'un  nuage 
obscur,  qui  peut  brûler  avec  une  flamme  rouge.  L'oxyde  de  car- 
bone succède  peu  à  peu  à  l'acide  carbonique,  la  fumée  s'éclaircil, 
et  quand  on  y  met*  le  feu  la  flamme  devient  de  plus  en  plus  bleuâ- 
tre et  passe  au  violacé.  L'hydrogène  carboné  le  remplace,  la  fu- 
mée devient  translucide  et  sa  flamme  jaune.  Le  dégagement  con- 
tinuant ,  sa  flamme  prend  graduellement  un  vif  éclat.  Enfin  la 
fumée  cesse,  et  la  flamme,  devenue  courte,  finit  par  s'éteindre. 

L'opération,  étant  arrêtée  au  moment  où  la  flanune  est  violette, 
donne  40  pour  100  de  charbon.  Ce  charbon  est  roux,  sa  nuance 
est  le  brun  du  chocolat,  sa  cassure  vive  et  unie ,  ses  morceaux 
flexibles  lorsqu'ils  sont  minces,  son  toucher  gras  et  comme  ve- 
louté, sa  flamme  d'un  jaune  brun,  claire  et  sans  fumée,  sa  sono- 
rité est  mate,  sa  dissolution  dans  la  potasse  est  presque  complète. 
Sa  distillation  peut  encore  fournir  du  goudron ,  de  l'acide  pyroli- 
gneux et  des  gaz  abondants.  IL  donne  à  l'analyse  : 

Carbone 0,735 

Hydrogène 0,288 

Cendres 0,007 

Si  l'on  attend  que  les  gaz  provenant  de  la  distillation  du  bois 
brûlent  avec  une  flamme  jaune,  l'on  n'obtient  que  30  pour  100 
de  charbon.  Si  Ton  cesse  la  distillation  au  moment  où  la  flamme 
s'éteint,  le  poids  du  charbon  obtenu  n'est  plus  que  de  15  pour  100. 
Le  charbon  est  alors  d'un  noir  bleuâtre,  dur,  rude  et  sec  au  tou- 
cher, très-cassant,  d'un  son  clair,  et  la  pression  l'agglomère  diffi- 


Digitized  by 


Google 


325  POUDRE.  POU 

cilement.  La  potasse  ne  le  dissout  point,  et  son  analyse  donne  : 

Carbone 0,906 

Hydrogène 0,076 

Cendres 0,018 

Les  charbons  qui  sont  intermédiaires  entre  les  deux  précités 
le  sont  aussi  en  composition  et  en  propriétés.  Avant  d'atteindre 
la  couleur  brun  chocolat,  le  bois  que  l'on  distille  n'est  qu'un  fu- 
meron,  brûlant  avec  flamme  et  fumée  :  il  n'a  pas  encore  atteint 
l'état  de  charbon. 

C'est  vers  240°  que  le  charbon  roux  s'embrase.  Quand  il  est  noir 
et  à  l'état  de  braise,  le  charbon  s'allume  aisément  et  s'éteint  de 
même;  celui  qui  est  brun  chocolat  prend  moins  rapidement, 
mais  une  fois  pris  il  ne  s'éteint  pas  et  brûle  avec  vitesse.  Cette 
combustibilité  est  d'autant  plus  marquée  que  la  légèreté  du  char- 
bon est  plus  grande.  La  densité  du  charbon,  quand  il  est  en 
poudre,  est  au  moins  égale  à  1 ,5  ;  en  masse,  il  en  possède  une  très- 
variable,  suivant  que  les  bois  dont  il  provient  sont  durs  ou  ten- 
dres, jeunes  ou  vieux,  secs  ou  fraîchement  coupés,  et  que  la  tem- 
pérature qu'ils  ont  subie  a  été  plus  ou  moins  élevée. 

Le  poids  du  litre  de  charbon  convenablement  broyé  s'élève  en 
moyenne,  selon  sa  provenance,  à 

Noir  ordinaire.  Fortement  caloiné. 

Charbon  de  chènevottes 59  grammes.  »  grammes. 

—  de  fusain 124         —  >         — 

—  de  hêtre 182        —  »         — 

—  de  peuplier 124        —  187         — 

—  de  bourdaine 133         —  177  — 

—  de  chêne 385        —  471  — 

C'est  surtout  lorsqu'il  est  en  poudre  fine  que  le  charbon  absorbe 
l'humidité.  Le  charbon  le  plus  dense  est  celui  qui  l'absorbe  le 
mieux,  et  le  noir  mieux  que  le  roux;  au  maximum,  la  poudre  du 
premier  en  prend  1 5  pour  100,  quand  le  second  n'en  prend  que?; 
en  moyenne,  le  noir  n'en  eût  absorbé  que  8;  éteint  par  immer- 
sion, il  peut  en  retenir  25  à  30  pour  100  de  son  poids  sans  que  l'œil 
puisse  s'en  apercevoir;  or,  cette  humidité  lui  étant  nuisible,  il 
est  bon  de  l'employer  à  mesure  qu'on  le  produit.  En  conséquence, 
moins  il  reste  en  magasin  et  mieux  cela  vaut. 

D'après  M.  Violette ,  le  bois  chauffé  à  150^  ne  donne  que  des 
morceaux  de  couleur  brune  et  brûlant  avec  flamme  et  fumée, 
comme  le  bois  lui-même;  ce  sont  les  fumerons  ou  brûlots.  A  270*, 
le  bois  devient  roux  ;  il  flambe  toujours  quand  on  le  met  au  feu  : 
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ce  n'est  pas  encore  du  charbon  ;  mais  à  la  température  de  280o,  il 
devient  friable  sans  cesser  d'être  roux,  et  il  suffît  d'une  tempéra- 
ture de  240®  pour  Tenflammer  :  c'est  le  charbon  de  la  poudre  de 
luxe.  A  340®  s'obtient  le  charbon  noir,  s'enflammant  à  370®  :  c'est 
celui  de  la  poudre  de  guerre.  A  442®,  l'on  obtient  un  charbon  noir 
pouvant  servir  à  la  fabrication  de  la  poudre  à  canon.  Soumis  à 
Faction  d'une  température  de  1200  à  1500%  le  bois  de  bourdaine 
donne  un  charbon  très-noir,  plus  compacte,  moins  friable  que 
les  précédents,  et  qui  exige  la  température  rouge  pour  son  in- 
flammation. 

L'emploi  de  la  vapeur  surchauffée  permet  de  réahser  ces  con- 
ditions. Il  a  été  proposé  par  M.  Violette. 

Ce  mode  de  carbonisation  a  été  établi  à  Esquerdes  et  appliqué 
à  la  fabrication  de  la  poudre  de  chasse,  à  laquelle  il  donne  ime 
grande  portée. 

DOSAGE  DES  POUDRES  FRANÇAISES. 

78  de  salpêtre,  12  de  charbon  et  10  de  soufre  forment  la  poudre 
de  chasse  au  charbon  noir.  76,9  de  salpêtre,  13,5  de  charbon  et 
9,6  de  soufre  sont  le  dosage  de  la  poudre  de  chasse  au  charbon 
roux;  75  de  salpêtre,  12,5  de  charbon  et  12,5  de  soufre  consti- 
tuent la  poudre  de  guerre;  enfin  62  de  salpêtre,  18  de  charbon 
et  20  de  soufre  forment  par  leur  mélange  la  poudre  de  mine  ; 
l'addition  du  charbon  avivant  une  poudre  dont  les  effets  sont 
amortis  par  un  excès  de  soufre. 

La  poudre  de  chasse  est  la  plus  vive,  celle  surtout  au  charbon 
roux;  la  poudre  de  guerre  l'est  un  peu  moins;  mais  elle  se  con- 
serve mieux,  en  raison  de  sa  quantité  de  soufre  en  léger  excès;  la 
poudre  de  mine  lui  est  inférieure,  mais  par  cela  même  elle  con- 
vient mieux  à  son  objet,  car  elle  est  destinée  à  ébranler  de  grandes 
masses,  et  non  point  à  lancer  des  projectiles;  elle  est  d'ailleurs 
plus  économique. 

FABRICATION   DE  LA  POUDRE  DANS  LES  MORTIERS  A  PILON. 

Un  moulin  à  pilon  se  compose  de  deux  piles  en  bois  de  chêne 
équarries  et  percées  Tune  et  l'autre  de  six  trous  ovoïdes,  cou- 
ronnés chacun  d'un  entonnoir  pratiqué  aussi  dans  le  bois;  ils 
sont  fermés  inférieurement  par  un  morceau  de  cœur  de  chêne 
en  bois  debout,  et  fixé  invariablement.  Une  tinette  reçoit  le  con- 
tenu du  sixième  mortier  lorsqu'il  faut  effectuer  les  rechanges, 
c'est-à-dire  transporter  les  matières  d'un  mortier  dans  l'autre. 
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L'objet  des  rechanges  est  d'accélérer  le  mélange,  et  surtout  de  le 
rendre  possible,  parce  que  sans  cela  la  matière  se  durcirait  sous 
le  pilon  comme  le  pisé. 
Dans  chaque  mortier  bat  im  pilon  piriforme  en  bronze  ajusté 
à  manche  de  bois .  Une  roue  hydrau- 
lique met  en  mouvement  des  arbres 
horizontaux,  et  ceux-ci,  par  les  cames 
dont  ils  sont  armés,  élèvent  les  pilons, 
qu'ils  laissent  retonaber.  Deux  tra- 
verses convenablement  percées  diri- 
gent les  manches  des  pilons  et  les  em- 
pêchent de  s'écarter  du  mouvement 
vertical.  Pour  ne  point  perdre  des  ma- 
tières à  mélanger,  on  les  humecte,  et 
cette  humectation  s'oppose  aussi  à  ce 
qu'elles  prennent  feu. — On  commence 
par  battre  le  soufre  avec  le  charbon 
(le  charbon  se  pulvérise  mal  quand 
il  est  seul)  ;  au  bout  d'une  demi-heure, 
on  ajoute  le  salpêtre,  et  à  la  fin  de  la 
seconde  demi-heure  de  battage  on  fait 
un  rechange.  D'après  les  ordonnances, 
le  mélange  doit  être  battu  pendant  quatorze  heures,  durant  les- 
quelles on  exécute  d'heure  en  heure  un  rechange. 

Grmage. — La  galette  de  poudre  ayant  été  mise  à  ressuyer  à  sa 
sortie  du  mortier,  on  la  place  dans  un  crible  à  gros  trous  appelé 
guillatime,  et  on  la  charge  d'un  tourteau  (cylindre  de  bois  alourdi 
par  une  calotte  de  plomb  fixée  à  sa  base  inférieure).  Par  un  mou- 
vement de  va-et-vient,  auquel  se  joint  la  pression  du  tourteau, 
la  poudre  se  divise  en  grains  en  traversant  le  crible.  Les  grains 
grossiers  qui  en  résultent  sont  portés  sur  le  grenoir,  dont  les 
trous  sont  moindres  que  ceux  du  guillaume  ;  un  mouvement  de 
va-et-vient  et  l'action  du  tourteau  subdivisent  les  grains  de  pou- 
dre. Ces  grains  plus  petits  tombent  du  grenoir  sur  l'égalissoir 
(autre  crible)  qui  retient  les  grains  trop  gros;  et  la  poudre  à  mous- 
quet tombe  alors  sur  un  tamis  {le  blutoir)^  y  reste,  et  se  sépare 
ainsi  du  poussier  qui  traverse  le  blutoir.  —  Le  poussier  encore 
vert,  c'est-à-dire  himiide,  est  réduit  eh  galette  par  la  compres- 
sion ou  le  battage,  pour  être  grené  à  son  tour. 

n  est  im  nouveau  système  de  grenage  que  nous  décrirons  en 
parlant  de  la  poudre  de  chasse. 


Fig.  496.— Mortier  et  pilon 
pour  la  fabrication  de  la 
poudre. 
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Séchage.-^Le  séchage  peut  se  faire  au  soleil  sur  des  tables  sans 
fin  que  recouvrent  des  draps.  Si  les  intempéries  s'y  opposent,  le 
séchage  se  fait  artificiellement  :  la  poudre  grenée  est  mise  sur  un 
tissu  de  coton,  par  exemple,  qui  est  attaché  au  rebord  d*une 
grande  capacité  rectangulaire  en  cuivre  j  sous  ce  tissu  circule, 
dans  des  serpentins  en  cuivre,  de  Teau  en  vapeur.  Par  ce  mode 
de  chauffage,  la  poudre  se  dessèche  sans  danger  d'explosion,  en 
hiver  comme  en  été. 

Époussetage, — La  poudre  séchée  est  placée  dans  un  tamis  pour 
la  séparer  du  poussier  qui  s'est  formé  pendant  le  séchage.  On  dit 
qu'elle  est  époussetée  quand  elle  a  subi  cette  opération. 

Emmagasinage. — La  poudre  est  mise  ensuite  dans  des  barils  soi- 
gneusement faJ)riqués,  et  portée  dans  des  magasins  bien  secs. 
Pour  assurer  leur  sécheresse,  on  peut  les  doubler  en  plomb  et  n'y 
laisser  arriver  Tair  extérieur  qu'après  l'avoir  fait  passer  sur  un 
corps  très-hygrométrique,  la  chaux  vive,  par  exemple. 

FABRICATION  DE  LA  POUDRE  PAR  LES  MEULES. 

Cette  fabrication  ne  s'applique  guère  qu'à  la  poudre  de  chasse, 
bien  qu'il  y  ait  avantage  à  fabriquer  ainsi  la  poudre  à  canon, 
parce  que  ce  procédé  est  le  plus  simple,  le  meilleur  et  le  moins 
coûteux. 

Lorsqu'elle  se  fait  au  charbon  roux,  la  composition,  au  lieu 
de  ressembler  à  celle  ordinaire  au  charbon  noir  : 


Salpêtre 78 

Charbon 12 

Soufre 10 


devient 


80  ou  76,9 
14  13,5 
10  9,6 


100  104       100,0 

J'ai  décrit,  dans  mon  cours  de  chimie  à  l'École  militaire  de  Saint- 
Cyr,  le  procédé  que  j'avais  vu  mettre  en  usage  'au  Bouchet  pour 
fabriquer  la  poudre  de  chasse  au  charbon  roux.  Il  consiste,  en 
i:ésumé,  à  pulvériser  et  à  mêler  les  matières  dans  des  tonneaux 
tournant  sur  leur  axe,  au  moyen  de  gobilles  de  bronze,  à  hu- 
mecter le  mélange  avec  2  ou  3  pour  100  d'eau  ;  à  le  broyer  sous 
les  meules,  à  le  comprimer  au  laminoir,  à  le  grener  en  vase  clos, 
enfin  à  le  sécher  comme  nous  l'avons  indiqué. 

D'après  le  Traité  de  chimie  de  M.  Regnault,  imprimé  en  1853, 
ce  serait  le  même  procédé  qu'on  suivrait  aujourd'hui,  à  l'excep- 
tion du  laminoir  qui  serait  supprimé. 

Dans  ce  procédé,  on  place  dans  un  tonneau,  tournant  au  moyen 
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d'un  axe  horizontal  en  fer,  revêtu  de  bois,  2t  kilogrammes  de 
charbon  roux  et  150  kilogrammes  de  gobilles  de  bronze  de  5  à 
8  millimètres  de  diamètre.  Un  moteur,  un  cours  d'eau,  par 
exemple,  imprime  à  Taxe  des  tonnes  un  mouvement  de  rotation 
auquel  les  tonnes  participent:  ce  mouvement  se  continue  ainsi 
pendant  douze  heures.  On  ajoute  alors  au  charbon  15  kilogr. 
de  soufre  en  morceaux,  et  la  rotation  reprend  et  se  continue  six 
heures  durant,  à  25  ou  30  tours  par  minute. 

Le  mélange  binaire  est  alors  retiré  des  tonnes,  séparé  des  go- 
billes (ce  qui  se  fait  aisément  au  moyen  d'un  grillage  que  Ton 
substitue  au  fond  qui  sert  de  porte  à  la  tonne,  et  de  5  ou  6  tours 
de  la  tonne  sur  son  axe) ,  puis  on  le  porte  au  mélangeoir.  On  ap- 
pelle ainsi  ime  tonne  en  cuivre-fermée  par  trois  fonds  verticaux, 
formant  deux  compartiments,  et  maintenus  par  douze  côtés  en 
bois  de  chêne  qu'enveloppe  im  cuir  de  vache.  On  ajoute  au  mé- 
lange précédent  120  kilogrammes  de  salpêtre,  c'est-à-dire  que 
par  chaque  26  kilogrammes  du  mélange  binaire,  on  met  40  kilo- 
grammes de  salpêtre  ;  ces  26  -f-  40  sont  placés  dans  un  des  com- 
partiments du  mélangeoir.  On  introduit  dans  chaque  comparti- 
ment 60  kilogrammes  de  gobilles  de  bronze  de  5  millimètres  de 
diamètre  et  Ton  fait  exécuter  au  mélangeoir,  pendant  douze 
heures,  de  25  à  30  tours  par  minute.  Arrivé  à  ce  terme,  on  sépare 
le  mélange  ternaire  des  gobilles  et  on  le  place  dans  des  maies  par 
50  kilogrammes,  pour  l'humecter  bien  également  au  moyen  d'un 
litre  d'eau  qui  sort  d*un  arrosoir  dont  la  pomme  est  percée  de 
très-petits  trous  :  c'est  une  humectation  à  2  pour  100  d'eau. 

Les  50  kilogrammes  étant  humectés,  on  les  porte  au  moulin  à 
poudre.  Ce  moulin  consiste  en  une  plate-forme  en  fonte  et  à  i*e- 
bord  de  2  mètres  de  diamètre.  Du  milieu  de  la  plate-forme  s'élève 
un  axe  vertical  eu  fonte,  auquel  se  tiennent,  par  un  axe  horizontal 
en  fer,  deux  meules  verticales  en  fonte.  Ces  meules,  du  poids  de 
5,500  kilogrammes,  ont  1  mètre  50  centimètres  de  diamètre,  et 
50  centimètres  d'une  base  à  Tautre. 

Deux  racloirs  en  bois,  garnis  de  cuivre,  ayant  des  bras  en  fer 
axés  sur  Taxe  horizontal,  ramènent  sous  la  piste  ce  qui  s'en 
écarte,  et  deux  frottoirs  garnis  de  cuivre,  soutenus  par  des  bras 
de  fer  venant  aussi  de  l'axe  horizontal,  détachent  sans  relâche  ce 
qui  adhère  à  chaque  meule. 

Aussitôt  que  les  50  kilogrammes  de  mélange  ont  été  humectés 
et  déposés  sur  la  plate-forme  en  couches  d'égale  épaisseur,  on  fait 
entrer  les  meules  en  mouvement  et  on  accélère  jusqu'à  ce  que 
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Taxe  vertical  fasse  environ  8  tours  à  la  minute.  (On  a  reconnu  que 
les  mouvements  trop  rapides  donnaient  lieu  à  des  explosions.) 

Lorsque  les  meules  ont  fonctionné  pendant  une  heure,  on  les 
arrête,  parce  que  la  matière  est  devenue  trop  sèche,  et  on  lui  fait 
subir  un  nouvel  arrosage  au  moyen  d'im  récipient  contenant  im 
litre  d'eau  et  muni  à  sa  partie  inférieure  d'un  tube  horizontal 
percé  de  très-petits  trous:  ce  récipient  est  attaché  de  telle  sorte 
qu'il  soit  placé  derrière  Tune  des  meules  ;  un  robinet  permet  de 
ne  commencer  l'arrosage  que  quand  on  le  juge  nécessaire.  Le 
mouvement  étant  rendu  aux  meules  et  le  robinet  étant  ouvert, 
l'ouvrier  détache  avec  un  racloir  de  cuivre  ce  qui  adhère  à  la 
plate-forme.  Après  ce  nouvel  arrosage,  on  arrête  le  mouvement, 
on  ramène  toute  la  matière  sous  la  piste,  et  Ton  fait  tourner 
les  meules  assez  lentement  pour  que  le  tour  de  l'auge  ou  plate- 
forme ne  s'exécute  qu'en  huit  à  dix  minutes.  L'opération  ainsi 
terminée  donne  une  galette  très-compacte  et  qu'il  s'agit  de 
grener. 

Grenage, — Sur  un  châssis  de  bois  octogonal  de  2  mètres  5  déci- 
mètres de  diamètre,  on  place  huit  grenoirs.  Le  châssis  est  sus- 
pendu horizontalement  par  huit  cordes.  Il  reçoit  le  mouvement 
du  choc  d'un  axe  vertical  deux  fois  recourbé  dans  sa  partie 
moyenne;  cet  axe  (la  signale)  a  son  extrémité  supérieure  engagée 
dans  une  crapaudine  fixée  dans  un  .madrier  ;  son  autre  extrémité 
est  terminée  par  une  roue  d'angle  horizontale,  par  laquelle  on  lui 
communique  son  mouvement  de  rotation. 

Chaque  grenoir  a  pour  premier  fond  une  plaque  de  noyer  per- 
cée de  petits  trous,  comme  ime  écumoire;  ces  petits  trous  sont 
évasés  à  leur  partie  inférieure.  Un  tourteau  de  bois  de  cormier, 
du  poids  de  2  kilogrammes,  se  trouve  sur  cette  plaque;  aux  deux 
extrémités  de  celle-ci  sont  deux  ouvertures  de  i  décimètre  de  dia- 
mètre, desquelles  partent  deux  rigoles  en  cuivre  disposées  en  plans 
inclinés,  et  allant  aboutir  par  leur  partie  inférieure  au  deuxième 
fond,  formé  d'une  toile  métallique  située  à  3  centimètres  du  pre- 
mier fond.  Les  interstices  de  cette  toile  laissent  passer  le  poussier 
et  le  grain  convenable  pour  la  poudre  de  chasse.  A  3  centimètres 
au-dessous  de  la  toile  est  un  troisième  fond  en  étamine,  servant  à 
l'époussetage.  Enfin  le  rebord  inférieur  du  grenoir  repose  sur  le 
châssis  qui  est  doublé  de  cuir.  La  capacité  supérieure  du  grenoir 
est  recouverte  par  une  toile  dont  le  centre  est  garni  d'une  manche 
en  peau  à  forme  d'entonnoir,  pour  l'introduction  de  la  poudre. 
Sur  la  paroi  latérale  du  grenoir  sont  aussi  des  manches  en  peau 
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servant,  Tune  à  la  sortie  du  grain  de  poudre,  et  Tautre  à  celle  du 
poussier  pulvérisé. 

Au  moment  où  la  capacité  supérieure  du  grenoir  a  reçu  les  mor- 
ceaux de  galette  destinés  à  être  grenés,  le  châssis  est  mis  en 
marche,  et  les  grenoirs  en  reçoivent  un  mouvement  circulaire. 
Le  grenage  commence;  le  grain  tombe  de  la  plaque  percée  sur  la 
toile  métallique,  et  la  force  centrifuge  suffit  pour  remonter  les 
grains  trop  gros  jusque  sous  le  tourteau;  les  grains,  au  contraire, 
qui  ont  traversé  la  toile  métallique  sont  lancés  par  la  force  cen* 
trifuge  dans  la  manche,  qui  les  dirige  dans  un  petit  baril  faisant 
fonction  de  récipient;  enfin  le  poussier,  guidé  par  la  même  force, 
est  poussé  dans  la  manche,  qui  le  dirige  vers  la  petite  boite  desti- 
née à  le  recevoir.  A  mesure  que  le  bruit  du  tourteau  avertit  que  la 
matière  vient  à  manquer,  on  en  ajoute  de  nouvelle. 

Le  poussier  reporté  sous  les  meules  y  subit  de  nouveau  Thu- 
mectation,  la  trituration  et  la  compression;  il  en  résulte  des  ga- 
lettes, qui  sont  grenées  comme  les  précédentes.  En  renouvelant 
encore  une  fois  sur  les  grains  formés  la  trituration  avec  arrosage 
et  la  compression,  on  obtient  Idipovdre  royale, 

Lissage.^Aa  grenage  de  la  poudre  de  chasse  succède  le  lissage. 
Cette  opération  a  pour  but  de  donner  aux  grains  le  poli  et  le  bril- 
lant qui  sont  propres  à  ce  genre  de  poudre ,  d*en  augmenter  la 
densité  et  d'assurer  sa  conservation:  Il  serait  à  désirer  que  le  lis- 
sage fût  étendu  à  la  poudre  de  guerre. 

Celte  opération  s'effectue  dans  une  tonne  tournant  vers  son  axe, 
et  pourvue  à  l'intérieur  de  douze  côtes  longitudinales  en  bois;  des 
fonds  intermédiaires  la  divisent  en  cinq  compartiments,  qui  ont 
chacun  une  porte.  Cette  tonne  se  nomme  le  lissoir  \  eUea2",7  de 
longueur  sur  1",2  de  diamètre. 

Une  trémie  à  cinq  compartiments,  correspondant  respective- 
ment chacun  à  l'un  de  ceux  du  lissoir,  reçoit  la  poudre  lissée.  Des 
tuyaux  de  cuir  partis  de  chacun  des  compartiments  de  la  trémie 
la  conduisent  dans  un  baril  situé  au-dessous. 

Le  mouvement  circulaire  imprimé  au  lissoir  se  transmet  aux 
grains  de  poudre,  qui  se  lissent  par  leur  frottement  mutuel  et 
contre  les  côtés  du  bois.  Le  mouvement  est  d'abord  lent;  mais, 
après  douze  heures  de  durée,  on  lui  donne  plus  de  rapidité.  Vingt- 
quatre  heures  après  cette  accélération  le  lissage  est  achevé. 

Il  faut  sécher  la  poudre  au  sortir  du  lissoir. 

Le  lissage  diminuant  Tinflammabilité  de  la  poudre,  il  ne  faut 
pas  le  pousser  trop  loin.  Il  suffit  qu'elle  ait  acquis  par  le  lissage 
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la  propriété  de  n'êlre  pas  altérée  par  le  transport  et  de  ne  pas 
donner  de  poussier. 

PROCÉDÉ  RÉVOLUTIONNAIRE. 

Ce  procédé  passe  pour  plus  rapide  que  celui  des  pilons^  mais  il 
donne  une  poudre  inférieure  en  qualité,  en  ce  sens  que  son  ex- 
plosion fournit  beaucoup  de  crasse  et  de  fumée. 

Les  matières  y  sont  réduites  en  poudre ,  chacune  à  part,  dans 
des  tonnes  et  par  le  moyen  de  gobilles  de  bronze ,  puis  mêlées 
dans  les  tonnes  également  au  moyen  de  gobilles  en  étain. 

Le  mélange  étant  fait,  on  étend  une  toile  mouillée  sur  une 
plaque  de  cuivre;  on  place  dessus  un  cadre  en  bois;  on  remplit 
le  cadre  du  mélange  sortant  des  mélangeoirs;  on  fait  succéder  à 
ce  cadre ,  que  Ion  enlève,  ime  nouvelle  plaque  de  cuivre ,  une 
seconde  toile  mouillée,  un  second  cadre  en  bois  rempli  de  mé- 
lange, et  ainsi  de  suite;  puis,  la  pile  étant  suffisante,  on  la  corn- 
prime  au  moyen  de  la  presse  hydraulique.  L'eau  se  répand  dans 
la  poudre,  qu^elle  humecte;  chaque  lit  forme  autant  de  galettes 
que  Ton  fait  ressuyer  et  qu'on  porte  au  grenage. 

Ce  procédé  est  abandonné  aujourd'hui. 

FABRICATION  DE  LA  POUDRE  RONDE. 

La  poudre  ronde  pour  la  chasse  se  fabrique  à  Berne;  elle  est 
très-estimée;  le  grain  en  est  très-fin.  En  France,  on  ne  donne 
aujourd'hui  cette  forme  qu'à  la  poudre  de  mine.  C'est  d'ailleurs 
à  tort  que  des  auteurs  ont  confondu  le  procédé  de  Berne  avec  le 
procédé  Champy. 

Poudre  ronde,  procédé  Champy. — Cette  poudre  étant  destinée  au 
travail  des  mines,  on  y  emploie  les  charbons  les  plus  cuits,  parce 
qu*elle  ne  doit  pas  avoir  une  grande  inflammabilité. 

Le  procédé  consiste  à  triturer  et  à  mélanger  les  matières,  à  gra- 
nuler  la  poudre,  à  égaliser  le  grain,  à  le  Usser  et  à  le  sécher. 

Dans  le  principe,  les  ingrédients  étaient  réduits  séparément  en 
poudre  impalpable;  aujourd'hui  le  soufre  et  le  charbon  sont 
broyés  ensemble,  et  plus  tard  le  salpêtre  leur  est  ajouté. 

La  trituration  s'effectue  dans  des  tonnes  de  fer,  où  l'on  introduit 
des  gobille]9  de  bronze  de  4  millim.  5  de  diamètre  à  7  et  15  mill. 
(moitié  des  unes,  moitié  des  autres);  chaque  tonne  renferme  120 
kilogrammes  de  gobilles,  30  kilogr.  de  soufre  et  27  kilogr.  de 
charbon.  On  met  les  tonnes  en  mouvement  pendant  quatre  heures 
avec  une  vitesse  de  vingt-cinq  à  vingt- huit  tours  par  minute. 
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Cette  quantité  de  mélange  binaire  est  celle  nécessaire  à  la  pro- 
duction de  150  kil.  de  poudre  de  mine.  Les  57^,5  de  mélange  bi- 
naire précédent  sont  séparés  par  quarts,  et  à  chacun  d'eux  est 
ajouté  23^,25  de  salpêtre.  On  introduit  cette  composition  dans  les 
tonnes  en  cuir  appelées  mélangeoirs,  avec  60  kil.  de  gobilles  de 
4Œm,5  de  diamètre  pour  37^^,50  de  composition  ternaire.  On  fait 
exécuter  au  mélangeoir  de  vingt-cinq  à  trente  tours  par  minute. 
Après  quatre  heures  de  ce  mouvement  de  rotation,  on  décharge 
la  composition  dans  une  maie  pour  la  répartir  dans  des  barils, 
que  Ton  envoie  à  Tatelier  de  granulation. 

La  grannlation  s'opère  dans  des  tonnes  de  chêne  de  im,63  de 
diamètre  et  de  O^jOS  de  hauteur;  chacune  d'elles  a  un  fond  plein, 
tandis  qu'au  centre  du  fond  opposé  est  pratiquée  une  ouverture 
de  0"*,60  de  diamètre.  L'axe  de  rotation  est  commun  aux  deux 
tonnes;  elles  y  sont  maintenues  par  des  coussinets  en  cuivre; 
Tune  d'elles  sert  à  la  granulation  et  la  deuxième  au  lissage;  Tune 
et  l'autre  ont  sur  leur  convexité  une  porte  de  35  centimètres  de 
hauteur  sur  60  de  largeur;  4  boulons  en  cuivre  servent  à  les  fer- 
mer. Une  grande  maie,  placée  au-dessous  du  système ,  a  pour 
destination  de  recevoir  le  contenu  des  tonnes  à  la  fin  de  l'opéra- 
tion ;  des  plans  inclinés  en  cuivre  qui  la  garnissent  conduisent  à 
des  barils  les  produits ,  soit  de  la  granulation ,  soit  du  lissage. 
Douze  petits  taquets ,  distribués  sur  le  pourtour  de  la  tonne,  sou- 
lèvent tour  à  tour  un  petit  marteau  de  bois  dont  le  heurt  a  pour 
objet  de  faire  retomber  le  mélange  qui  adhère  à  la  tonne.  Dans 
celle  destinée  à  la  granulation ,  un  petit  tube  d'arrosage,  long  de 
40  centimètres  et  du  diamètre  de  2  centimètres,  est  percé  de  trous 
capillaires  sur  Tune  de  ses  arêtes ,  et  reçoit  d'une  pompe  foulante 
l'eau ,  qu'il  jette  dans  l'intérieur  du  granuloir,  un  peu  au-dessus 
de  l'axe. 

On  verse  à  la  fois  dans  le  granuloir  100  kil.  de  noyau  (poudre 
ronde  à  petits  grains),  on  referme  le  granuloir  et  on  lui  imprime 
une  vitesse  de  cent  tours  à  la  minute.  Le  noyau,  pendant  ce  mou- 
vement, reçoit  de  la  pompe  50  pour  100  d'eau,  distribuée  en  pluie 
fine,  qui  le  mouille  uniformément. 

50  kil.  de  poussier,  venu  des  mélangeoirs,  sont  ajoutés  à  la 
pelle,  kilogramme  par  kilogramme,  par  l'ouverture  pratiquée 
vers  Taxe  sur  le  deuxième  fond  ;  et  chaque  grain  de  noyau  hu- 
mecté se  grossit,  à  la  faveur  du  mouvement  de  rotation,  par 
couches  concentriques  prises  au  poussier  ajouté. 

On  recommence  ensuite  une  nouvelle  injection  d'eau  et  une 
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nouvelle  addition  de  1  kil.  du  mélange  ternaire,  jusqu'à  concur- 
rence de  50  kil.,  et  au  bout  d'un  quart  d'heure  de  rotation  l'opé- 
ration est  terminée,  à  moins  que  le  poussier  ne  soit  pas  complète- 
ment absorbé.  En  somme,  tout  le  travail  de  la  granulation  doit 
prendre  35  à  40  minutes. 

C'est  alors  que  la  poudre  est  portée  au  sur-égalisoir,  crible  qui 
retient  les  grains  trop  gros  (ses  trous  ont  3^°^^i  de  diamètre)  ;  les 
grains  qui  ont  passé  tombent  sur  le  sous-égalisoir,  qui  retient  les 
grains  de  lmm,2  à  3"»n>,4,  c'est-à-drre  la  poudre  de  mine.  Le  grain 
suffisamment  atténué  pour  traverser  le  sous-égalisoir  est  conservé 
pour  servir  de  noyau  dans  les  opérations  subséquentes.  A  cette 
époque,  le  produit  de  la  granulation  est  introduit  dans  le  lissoir 
pour  y  gagner  de  la  densité  et  du  poli.  Le  lissage  de  la  poudre  de 
mine  se  pratique  sur  200  kil.  de  grains,  et  dans  la  deuxième  tonne  ; 
il  dure  quatre  heures.  60  grains  versés  dans  un  tube  de  verre  di- 
visé indiquent,  par  leur  volume,  si  la  densité  est  sufBisante.  La 
poudre  est  ensuite  séchée,  époussetée  et  embarillée  à  la  manière 
ordinaire. 

Les  morceaux  irréguliers,  les  galles  et  les  grains  trop  gros  sont 
soumis  dans  le  grenoir  à  Faction  du  tourteau,  et  il  en  résulte  une 
nouvelle  quantité  de  noyau. 

Poudre  ronde,  procédé  de  Berne, — ^La  composition  de  cette  poudre 
consiste  en  76  de  salpêtre,  14  de  charbon  .et  10  de  soufre. 

Le  charbon  en  est  très-bon.  Il  se  prépare  dans  de  imtites  chau- 
dières munies  de  couvercles  lûtes  sur  elles  avec  de  la  glaise,  afin 
d'éviter  le  contact  de  l'air. 

Le  battage  s'en  fait  avec  des  martinets  et  la  granulation  s'en 
effectue  au  crible  de  noisetier,  au  moyen  d'un  tourteau  que  Ton 
conduit  à  la  main  par  un  bouton  placé  au  centre  de  sa  partie  su- 
périeure. 

Ces  cribles  sont  tissés  avec  des  Hnéaments  de  la  seconde  écorce 
de  noisetier.  Les  interstices  de  ce  tissu  ne  sont  point  déformés  par 
l'humidité,  et  ils  ne  se  pourrissent  point  comme  la  peau  de  nos 
cribles. 

Les  grains  subissent  ensuite  au  tamis  im  premier  épousselage, 
après  quoi  ils  sont  arrondis  par  la  machine  à  bobines. 
-  Machine  à  bobines  pour  arrondir  la  poudre. — Un  sac  cylindrique 
en  futaine  est  cloué,  par  le  pourtout  de  son  ouverture,  aux  bords 
d  une  bobine.  Un  petit  entonnoir  de  la  même  étoffe  est  fixé  à  une 
ouverture  pratiquée  sur  le  sac  et  à  Tune  de  ses  extrémités;  c'est 
par  cet  entonnoir  que  s  ^introduit  la  poudre  ;  le  diamètre  de  ce  sac 
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dépasse  d'un  bon  tiers  celui  de  la  bobine.  Le  sac  étant  à  peu  près 
rempli  de  poudre,  on  enfile  sa  bobine  sur  un  axe  horizontal;  un 
axe  vertical  entraîne  dans  son  mouvement  de  rotation,  et  Taxe  de 
la  bobine,  et  la  bobine  elle-même,  et  le  sac  de  poudre;  trois  bo- 
bines sont  ainsi  mises  en  mouvement.  Dans  ce  mouvement  les 
sacs  de  poudre  rencontrent  de  distance  en  distance  des  rayons  cy- 
lindriques qui  reposent  par  le  plat  sur  une  table  circulaire  que 
parcourent  les  sacs;  ils  en  reçoivent  im  choc  qui  comprime  la 
poudre  qu'ils  renferment.  Par  la  résistance  que  ces  rayons  oppo- 
sent à  la  marche  des  sacs,  qu'un  homme  doit  pouvoir  suivre  au 
pas  ordinaire ,  les  grains  reçoivent  im  frottement  et  \m  mouve- 
ment de  rotation  qui  les  arrondit  parfaitement  en  une  demi- 
heure. 

PoiAdre  arrondie  à  la  main.— On  peut  d'ailleurs  façonner  àlamain 
de  la  poudre  ronde  sans  la  grener  préalablement.  La  galette  étant 
réduite  en  poussier  au  sortir  du  mortier,  au  moyen  d'un  tamis , 
on  l'introduit  dans  un  sac.  Le  sac  dont  on  se  sert  pour  cette  fabri- 
cation ne  doit  pas  contenir  plus  de  15  livres  (Tkilogr.  et  demi)  de 
matière,  ni  moins  de  1  kilogr.  et  demi.  On  appuie  les  mains  des- 
sus et  on  les  fait  tourner  dans  le  même  sens  pendant  une  heure 
au  plus,  en  abaissant  la  ligature  à  mesure  qu'il  devient  flasque, 
et  le  plus  près  possible  de  la  matière ,  sans  la  tasser.  Il  ne  reste 
plus  ensuite  qu'à  épousseter  la  poudre,  à  l'égaliser,  à  la  lisser  et 
à  la  sécher. 

Caractères  d^une  bonne  poudre. — Elle  doit  être  vive ,  ce  que  l'on 
constate  en  la  faisant  détoner  sur  un  papier,  auquel  elle  ne  doit 
pas  mettre  le  feu,  et  sur  lequel  elle  ne  doit  pas  laisser  de  traces 
d'épaisseur  appréciable.  Elle  doit  être  suffisamment  résistante 
pour  pouvoir  supporter  le  transport  sans  s'égrener;  on  s'en  assure 
en  la  comprimant  entre  le  pouce  de  la  main  droite  et  là  paume 
de  la  main  gauche;  si  elle  n'est  pas  écrasée  dans  cette  épreuve, 
sa  résistance  est  suffisante.  Enfin,  pour  constater  qu'elle  est  bien 
époussetée,  on  en  fait  glisser  sur  le  dos  de  la  main,  qu'elle  ne  doit 
pas  salir. 

n.-.CAPSULES  ET  AMORCES  FULMINANTES. 

PRÉPARATION   ET   CHARGE   DES   AMORCES. 

On  appelle  ainsi  des  alvéoles  en  cuivre  qui  renferment  un  mé- 
lange détonant  (le  fulminate  de  mercure  mitigé  par  du  salpêtre). 
Les  alvéoles  en  cuivre  affectent  différentes  formes  ;  il  y  a  deux 
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formes  prédominantes  :  celle  qu'affecte  Tamorce  dite  amorce  de 
guerre,  et  celle  qu'affecte  Tamorce  dite  amorce  de  chasse^. 

L*amorce  de  guerre  est  de  forme  tronc-conique  avec  rebord, 
emboutie  de  manière  à  présenter  six  fentes  suivant  les  génératri- 
ces du  tronc  de  cône,  ces  fentes  s'étendant  jusqu'aux  deux  tiers 
de  la  hauteur  à  partir  de  Touverture. 

L  amorce  de  chasse  est  de  forme  tronc-conique  également,  mais 
sans  rebord,  et  n*est  généralement  fendue  que  suivant  quatre 
génératrices.  Ces  fentes  sont  ménagées  pour  que  Talvéole  pré- 
sente à  la  violence  de  Texplosion  le  moins  de  résistance  possible. 
Dans  le  cas  où  Talvéole  n'est  pas  fendue,  il  arrive  fréquemment 
que  le  cuivre  dont  elle  est  formée  se  déchire,  ce  qui  peut  causer 
des  accidents. 

De  petites  machines-outils,  spécialement  destinées  à  la  fabrica- 
tion des  capsules,  permettent  aujourd'hui  de  fabriquer  en  douze 
heures  100,000  capsules  de  chasse  et  400,000  capsules  de  guerre, 
et  cela  avec  deux  machines  seulement. 

Quand  les  alvéoles  sont  fabriquées,  on  les  porte  à  la  charge,  ate- 
lier séparé ,  où  le  travail  consiste  ày  in troduire  le  mélange  détonant. 

Le  mélange  détonant,  formé,  de  800  grammes  de  fulminate  de 
mercure,  contenant  encore  20  pour  1 00  d'eau  et  400  grammes  de 
salpêtre,  a  été  fait  d'avance  sur  une  table  de  marbre,  et  avec  ime 
molette  en  bois  dur,  puis  séché  et  passé  au  tamis.  Ce  mélange  est 
introduit  dans  une  trémie  en  cuir  qui  porte  à  sa  base,  et  en  juxta- 
position Tune  sur  l'autre,  trois  plaques  de  laiton  percées  chacune 
de  cinquante-deux  trous.  La  plaque  intermédiaire  est  mobile,  et 
son  jeu  permet  Tintroduction  dans  chaque  alvéole  de  la  quantité 
convenable  de  poudre  fulminante. 

La  poudre,  pour  se  maintenir  au  fond  des  alvéoles,  doit  subir 
une  pression  qui  ne  s'élève  pas  à  moins  de  200  kilogr.  par  cap- 
sule. Pour  opérer  cette  pression,  on  se  sert  d'une  plaque  métalli- 
que percée  de  cinquante- deux  trous,  dLsposés  comme  ceux  de 
l'appai^eil  précédent.  Chacun  de  ces  trous  reçoit  un  poinçon  en 
acier  pouvant  entrer  dans  chaque  capsule.  On  introduit  tous  les 
poinçons  dans  les  amorces,  et  on  fait  passer  le  tout  sous  la  presse 
qui  présente  la  forme  d'une  sorte  de  laminoir.  On  enlève  ensuite 
les  capsules  de  la  main,  on  en  introduit  d'autres  pour  remplacer 

ces  dernières,  et  on  recommence  une  nouvelle  opération. 

# 

t  Nous  devons  à  l'obligeance  de  M.  Gaupillat  les  détails  que  renferme  ce 
paragraphe  sur  la  fabrication  des  capsules. 
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PRÉPARATION   DU   FULMINATE   DE   MERCURE. 

On  robtient  en  faisant  réagir  le  nitrate  de  mercure  avec  excès 
d'acide  sur  de  l'alcool  très-concentré. 

On  fait  dissoudre  dans  un  matras  300  grammes  de  mercure 
dans  3  litres  d'acide  nitrique  à  40°  du  pèse-acide  de  Baume,  et 
on  introduit  cette  dissolution  dans  une  cornue  en  verre  de  la 
capacité  de  50  litres,  et  qui  contient  d'avance  3  litres  d'alcool 
pesant  90  à  l'alcoomètre  de  Gay-Lussac.  La  réaction  a  lieu 
presque  aussitôt;  il  y  a  effervescence;  la  température  s'élève,  et 
des  vapeurs  rutilautes  se  dégagent.  On  apaise  Teffervescence 
avec  0"'»'«,75  d'alcool  à  90®,  et  on  laisse  continuer  Topération.  Au 
bout  de  quelque  temps,  les  réactions  ont  eu  lieu,  et  le  fulminate  de 
mercure  est  déposé  au  fond  de  la  cornue,  d'où  on  peut  l'extraire 
en  enlevant  la  coraue  et  la  renversant. 

Dans  celte  opération ,  une  partie  du  mercure  se  trouve  en- 
traîné à  l'état  métallique  avec  les  vapeurs  d'éther  azotique.  Ces 
deux  produits  sont  recueillis  dans  une  sorte  d'appareil  de  Woolf, 
composé  de  touries  placées  à  la  suite  les  unes  des  autres  et 
communiquant  entre  elles  au  moyen  de  tubes  de  verre  ou  de 
grès.  L'eau  mère  du  fulminate  de  mercui:e  contient  toujours  un 
peu  de  ce  sel  en  dissolution,  de  l'alcool,  de  l'éther  nitrique  et 
de  l'oxalate  de  mercure.  Ce  dernier  produit,  dont  on  peut  con- 
stater la  présence  dans  chaque  opération,  doit  être,  autant  que 
possible ,  éloigné.  11  se  forme  surtout  au  moment  où  les  vapevu-s 
rutilantes  paraissent.  Aussi  est -il  intéressant  d'arrêter  ces 
vapeurs ,  comme  nous  Tavons  vu  plus  haut,soit  avec  de  l'alcool, 
soit  avec  l'éther  nitrique  condensé  dans  les  touries  de  l'appareil 
de  Woolf. 

Il  est  à  remarquer  qu'en  laissant  se  produire  les  vapeurs  ni- 
treuses ,  et  en  maintenant  la  température  pendant  les  réactions, 
on  obtiendrait,  au  lieu  de  fulminate  de  mercure ,  im  mélange  de 
carbonate,  d'oxalate  et  d'acétate  de  mercure. 

Avec  les  proportions  suivantes,  il  est  inutile  de  modérer  la 
réaction,  qui  a  lieu  presque  sans  vapeurs  rutilantes  : 

Acide  azotique  à  36^  Banmé  . . .    5  kil.  500 

Mercure 0—500 

Alcool  à  85" 5  lit.  500 

Le  mercure  volatilisé  se  retrouve  dans  les  touries  de  condensa- 
tion; on  le  distille  pour  de  nouvelles  opérations;  l'éther  azotique 
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est  saturé  avec  un  carbonate  quelconque ,  et  distillé  pour  repro- 
duire de  l'alcool,  dont  on  se  sert  à  nouveau. 

III.— SALPÊTRE. 

Le  salpêtre,  nitre  des  pharmaciens,  azotate  de  potasse  des  chi- 
mistes, est  un  produit  naturel  dans  certains  pays.  Dans  l'Inde,  par 
exemple,  il  vient  affleurer  à  la  surface  du  sol  ;  on  le  recueille  avec 
de  longs  balais   en  houssine,  d'où  le  nom  de  salpêtre  de  houssagc. 

Nous  le  voyons  se  former  spontanément  sur  les  vieux  murs, 
dans  les  endroits  bas  et  humides,  au  contact  des  matières  orga- 
niques. 

Celte,  fabrication  naturelle  du  salpêtre  a  été  étudiée  par  les 
chimistes,  qui  ont  su  réunir  les  circonstances  les  plus  propres  à 
la  formation  de  ce  sel,  et  ont  ainsi  crée  les  nitrières  artificielles. 
A  mesure  que  la  science  marche,  les  causes  de  la  production  des 
acides  oxygénés  de  l'azote  sont  mieux  connues,  et  le  temps  ap- 
proche où  rindustrie  saura  produire  le  salpêtre  avec  ses  élé- 
ments, Vazote  et  l'oxygène,  empruntés  à  Tair  atmosphérique.  En 
attendant,  on  met  à  contribution,  pour  le  service Tle  la  guerre,  les 
dépôts  naturels  de  nitrate  de  soude  pour  préparer  le  nitrate  de 
potasse  par  un  double  échange. 

Nous  parlerons  seulement  ici,  et  de  l'extraction  du  salpêtre  des 
matériaux  de  construction  où  il  s'est  formé  naturellement,  et  des 
nitrières  artificielles. 

EXTRACTION   DU   SALPÊTRE. 

Lorsquelesmatériaux salpêtres,  quelle  que  soit  leui* provenance, 
sont  à  l'état  d'une  terre  ameublie,  ou  les  place  dans  des  tonneaux 
défoncés  par  le  haut  et  reposant  par  le  fond  qui  leur  reste  sur  un 
chantier.  On  leur  ajoute  la  moitié  de  leur  volume  d'eau.  Après 
neuf  à  dix  heures  de  séjour,  on  tire  à  clair  la  dissolution  de  sal- 
pêtre, à  laquelle  on  donne  le  nom  d'^eaux  faibles  (un  morceau 
de  natte  ou  un  bouchon  de  paille  placé  devant  l'orifice  d'écoule- 
ment retient  les  matières  insolubles).  Ces  eaux  faibles  sont  versées 
sur  de  nouveaux  matériaux  et  devieniient  ainsi  eaux  fortes;  celles- 
ci  sont  transformées,  par  le  même  procédé,  en  eaux  de  .cuile^ 
qui  doivent  marquer  10  à  12  degrés  au  pèse-niire. 

On  procède  ensuite  à  ce  qu'on  appelle  assez  improprement  la 
saturation  des  eaux  de  cuite.  L'on  trouve  dans  ces  eaux  du  sal- 
pêtre, de  l'azotate  de  chaux,  de  l'azotate  de  magnésie,  des  chlo- 
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rures  de  sodium,  de  potassium,  de  calcium  et  de  magnésium. 
Par  Taddition  du  carbonate  de  potasse,  les  azotates  de  chaux  et 
de  magnésie  sont  décomposés,  et  les  chlorures  de  calcium  et  de 
magnésium  le  sont  aussi  ;  c'est  ce  qu'expriment  les  formules 

AzO^GaO+CO^KOzI:AzO^KO+C10^CaO 
pour  Tazotate  de  chaux,  et 

GlGa+CO%KO=ClK+CO«,GaO 
pour  le  chlorure  de  calcium. 

En  définitive,  dans  cette  réaction  du  carbonate  de  potasse,  il  se 
précipite  des  carbonates  de  chaux  et  de  magnésie,  et  il  ne  reste 
plus  dans  la  liqueur  que  de  l'azotate  de  potasse,  des  chlorures  de 
sodium  et  de  potassium,  et  des  bicarbonates  de  chaux  et  de  ma- 
gnésie. Je  fais  ici  abstraction  du  plâtre  (sulfate  de  chaux),  parce 
que  le  sulfate  de  chaux  est  peu  soluble. 

En  mêlant  des  cendres  aux  matériaux  salpêtres,  on  économise 
le  carbonate  de  potasse. 

Après  ces  épurations,  les  eaux  de  cuite  sont  portées  à  Tébul- 
lition  dans  de  grandes  chaudières.  Des  houes  ne  tardent  pas  à  s'y 
former  ;  elles  résultent  en  grande  partie  des  bicarbonates  de  chaux 
et  de  magnésie  qui,  étant  réduits  par  la  chaleur  à  Tétat  de  simples 
carbonates,  deviennent  insolubles;  ces  boues  sont  reçues  dans  un 
chaudron  placé  au  fond  de  la  chaudière,  puis  enlevées.  La  chau- 
dière a  pour  fond  deux  plans  inclinés,  égaux  et  symétriques, 
dont  la  rencontre  forme  rigole. 

On  clarifie  ensuite  les  eaux  de  cuite  au  sang  de  bœuf,  dont  l'ai- 
bumine,  en  se  coagulant  par  la  chaleur  de  l'ébuUitionj  saisit  entre 
ses  parties  les  matières  qui  restaient  en  suspension  dans  la 
liqueur  :  elles  montent  ensuite  en  écumes,  on  les  enlève,  et  les 
eaux  de  cuite  sont  clarifiées. 

On  active  le  feu  pour  déterminer  une  abondante  évaporation, 
et  les  sels  se  précipitent  dans  Tordre  de  leur  moindre  solubilité  à 
chaud,  c'est-à-dire  le  chlorure  de  sodium  le  premier,  ensuite  le 
chlorure  de  potassium;  on  les  enlève  avec  des  écumoires,  puis 
au  moment  où  le  salpêtre  commencerait  lui-même  à  se  précipiter, 
ce  que  les  ouvriers  reconnaissent  lorsqu'une  goutte  de  la  liqueur 
se  tige  en  la  mettant  sur  un  corps  froid,  la  liqueur  est  mise  à 
refroidir  dans  de  grandes  capacités  en  cuivre,  nommées  cristal- 
lisoirs.  Elle  marque,  au  moment  de  sa  sortie  de  la  chaudière, 
45  degrés  au  pèse-sel.  On  agite  le  liquide  dans  le  cristaUisoir 
pour  hâter  son  refroidissement,  et  surtout  pour  obtenir  le  nitre 
en  petits  cristaux  aiguillés;  il  se  prête  mieux,  dans  cet  état  de  di- 
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vision  aux  opérations  du  rafSnage.  Cest  ainsi  que  s'obtient  le  sal- 
pêtre de  première  cristallisation,  appelé  dans  les  arts  salpêtre  de 
première  cuite. 

Dans  certains  départements,  Tindustrie  du  salpêtre  est  libre, 
mais  à  Paris  et  dans  plusieurs  autres  lieux,  le  salpêtre  ne  peut 
être  exploité  que  par  des  salpêtriers  patentés,  et  raffiné  que  dans 
les  ateliers  de  l'Élat. 

Les  matériaux  des  nitrières  artificielles  sont  traités  de  la  même 
manière. 

Les  nitrières  artificielles  sont  ou  à  ciel  ouvert  ou  couvertes: 
dans  les  premières,  le  mélange  peut  être  mis  en  tas  coniques, 
disposés  en  quinconce,  ou  en  massifs  prismatiques  triangulaires, 
dont  une  des  faces  inclinée,  sillonnée  par  des  rigoles  transversales, 
recueille  Teau  des  pluies  qui  entretient  Thumidité  dans  la  masse  : 
au  besoin,  des  urines  ou  des  eaux  de  fumier  sont  versées  dans  ces 
rigoles  ;  le  salpêtre  vient  ^iffleurer  sur  la  face  la  moins  accessible 
à  la  pluie. 

Les  nitrières  couvertes  ont  leurs  ouvertures  dirigées  vers  le 
sud,  afin  que  la  chaleur  vienne  favoriser  la  nitrification  ;  ce  sont 
les  nitrièreS'hergeries  de  TAppenzell  et  les  cabanes  nitrières  de  la 
Suède.  Les  matériaux  y  sont  arrosés  de  temps  à  autre  avec  des 
urines  ou  des  eaux  de  fumier  ;  dans  toutes,  le  mélange  est  bêché 
de  temps  en  temps  pour  y  favoriser  Taccès  de  l'air.  Les  matériaux 
salpêtres  en  sont  retirés  au  bout  de  deux  ou  trois  ans  pour  être 
traités  comme  précédemment. 

RAFFINAGE   DU   SALPÊTRE. 

Ce  procédé  est  fondé  sur  ce  que,  à  la  température  ordinaire,  les 
chlorures  de  potassium  et  de  sodium  sont  plus  solubles  que  le 
salpêtre.  L'on  place  ensemble  des  poids  égaux  d'eau  et  de  salpê- 
tre de  première  cuite  ;  on  chauffe,  et  la  dissolution  étant  effec- 
tuée, on  clarifie,  puis  on  porte  la  liqueur  au  crislaUisoir,  on, 
par  le  refroidissement,  se  précipite  le  salpêtre  de  deuxième  cuite. 

Aujourd'hui,  Ion  a  modifié  ce  traitement  en  mettant  dans  la 
chaudière  600  litres  d'eau  et  1 ,200  kilogrammes  de  salpêtre.  La 
chaleur  ayant  déterminé  la  dissolution,  on  ajoute  peu  à  peu  du 
salpêtre,  jusqu'à  ce  que  la  totahlé  de  celui-ci  ait  atteint  le  chiffre 
de  3,000  kilogrammes,  et  Ton  agite  constamment;  il  s'élève  des 
écumes  que  Ton  enlève.  L'eau  bouillante  de  la  chaudière  suflit 
pour  dissoudre  tout  le  salpêtre  pur  contenu  dans  les  3,000  kilo- 
grammes, mais  non  tout  le  chlorure  de  sodium  et  autres  sels  «tran- 
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gers  qui  font  partie  du  salpêtre  brut  ;  ils  restent  donc  au  fond 
de  la  chaudière.  Au  moment  de  clarifier,  on  ajoute  peu  à  peu 
400  litres  d'eau,  on  verse  ensuite  1  kilogramme  de  colle  en  solu- 
tion aqueuse,  et  oo  la  mêle  à  la  dissolution  en  ayant  soin  de  ne 
pas  soulever  le  résidu  salin  du  fond  de  la  chaudière.  Les  écumes 
se  forment,  on  les  enlève,  et  Ton  porte  au  cristallisoir  la  liqueur 
éclaircie;  làse  précipite  le  salpêtre  de  deuœième  cuite. 

L'on  met  dans  une  chaudière  300  parties  de  salpêtre  de  seconde 
cuite  et  100  parties  d'eau  ;  Ton  détermine  TébuUition,  on  clarifie 
et  Ton  porte  au  cristallisoir.  Par  le  refroidissement  se  précipite  le 
salpêtre  de  troisième  cuite;  ordinairement  il  est  pur,  ou  du  moins 
si  près  de  Tétat  de  pureté,  qu'il  convient  à  la  fabrication  de  la 
meilleure  poudre. 

Lavages. — On  peut,  quand  on  est  pressé,  remplacer  la  troisième 
cuite  par  des  lavages  effectués  dans  des  maies  à  double  fond  ;  le 
fond  intérieur  est  percé  de  petits  trous  coniques,  le  salpêtre  y  est 
accumulé  en  petits  cristaux  jusqu'à  déborder  de  15  centimètres 
l'ouverture  supérieure  de  la  maie.  Le  premier  lavage  s'effectue 
avec  del'eau  saturée  de  nitre  pur,  représentant  les  15  centièmes  du 
nitre  à  laver  ;  on  l'y  verse  avec  un  arrosoir  muni  de  sa  pomme. 
On  laisse  cette  eau  au  contact  du  nitre  pendant  quelques  heures, 
après  quoi  on  la  retire.  On  effectue  un  second  lavage  avec  de  l'eau 
ordinaire,  et  après  deux  heures  de  contact,  on  relire  celle-ci. 
L'eau  de  ce  deuxième  lavage  est  conservée  pour  commencer  le 
lavage  d'une  nouvelle  quantité  de  nitre.  On  peut  faire  tous  les 
lavages  à  l'eau  ordinaire,  dont  on  emploie  15  centièmes  au  pre- 
mier lavage,  autant  au  second,  et  seulement  6  centièmes  au  troi- 
sième :  la  dernière  eau  et  le  dernier  tiers  de  la  seconde  sont 
réservés  pour  commencer  ime  opération  ultérieure. 

Le  salpêtre  est  ensuite  desséché  dans  des  caisses  qui  sont  pla* 
cées  sur  la  portion  horizontale  de  la  clieminée  du  fourneau 
d*èvaporation. 

C.    COL  LIN. 
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Les  savons  se  divisent  en  deux  classes  :  ceux  solubles  dans  Teau, 
à  base  de  soude  de  potasse;  ceux  insolubles,  tels  que  ceux  de 
chaux,  d'oxyde  de  plomb,  etc.  Les  seuls  usités  au  blanchiment 
et  à  la  toilette  sont  ceux  à  base  de  soude  et  de  potasse  ;  les  autres 
n'ont  d*appUcation  qu'aux  besoins  d'industries  particulières  ou  de 
la  médecine. 

L'emploi  de  la  soude  caractérise  généralement  la  fabrication 
des  savons  durs,  et  la  potasse  celle  des  savons  mous  (ou  gras). 

Tous  les  corps  gras  peuvent  être  saponifiés  par  la  soude  et  la 
potasse;  les  suifs  de  mouton,  de  bœuf,  de  chèvre,  les  graisses  de 
cheval,  de  porc  (saindoux  ou  flambard),  celles  d'os  ou  de  cuisine, 
et  les  huiles  de  suif,  de  graisses  ou  de  poisson  ,  ont  le  premier 
rang;  et  il  est  à  noter  que  ceux  d'entre  ces  corps  dont  l'état,  par 
une  cause  quelconque,  est  plus  voisin  de  la  fermentation,  sont 
les  plus  faciles  à  saponifier. 

Après  les  corps  gras  animaux  viennent  les  huiles  végétales,  di- 
visées en  deux  catégories ,  suivant  leur  richesse  en  principes  so- 
lides; car,  pour  obtenir  du  savon  solide,  il  ne  sufBtpas  seulement 
que  la  soude  en  forme  la  base ,  il  est  de  toute  nécessité  que  le 
corps  gras  employé  présente  la  constitution  nécessaire  pour  com- 
pléter ce  résultat. 

Les  premières  et  les  plus  avantageuses  à  ce  point  de  vue  sont 
les  huiles  d'oUve,  d'arachide,  de  sésame,  de  lentisque,  d'illipée, 
de  palme  et  de  coco. 

Voici  maintenant  la  description  du  mode  de  fabrication  de 
chaque  espèce  de  savons,  en  suivant  Tordre  de  classification  des 
corps  gras,  et  commençant  par  les  savons  solides  à  hase  de  soude. 

Nous  prendrons  pour  type  de  ce  genre  les  savons  de  toilette 
dont  la  fabrication  a  atteint  en  France  un  haut  degré  de  perfection. 

I.  SAVONS  SOLIDES. 

SAVONS    DE    TOILETTE. 

Les  suifs  de  mouton,  de  bœuf,  de  chèvre ,  les  graisses  de  porc 
(dites  saindoux  ou  flambards,  provenant  des  cuissons  de  viande 
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des  charcutière)  sont  généralement  appliqués  seulement  à  la  con- 
fection des  savons  de  toilette,  en  raison  de  Télévation  de  leur 
prix,  et  les  mélanges  qui  peuvent  se  former  entre  eux  constituent 
toutes  les  sortes  variées  demandées  par  les  besoins  de  la  consom- 
mation; le  nom,  Tétiquette  et  le  parfum  font  seuls  la  différence. 

La  saponification  se  fait  le  plus  souvent  à  chaud,  quelquefois 
le  savon  est  préparé  à  froid. 

Savons  à  chuud,  — L'opération  se  suit  pour  tous  de  la  même 
manière;  elles  règles  d'un  bon  travail  raisonné,  basé  sur  les 
procédés  de  cuisson  à  chaud  sur  lessives,  sont  inséparables  de 
la  bonne  qualité  et  de  la  conservation  des  produits;  en  outre,  le 
mérite  du  fabricant  se  constate  également  dans  l'union  bien  en- 
tendue de  certains  corps  gras,  de  manière  à  compenser  la  dureté 
des  produits  que  donnent  plusieurs  d'entre  eux,  par  la  douceur 
et  la  mollesse  de  quelques  autres.  Ainsi,  le  suif  de  rognons  de 
mouton,  allié  par  moitié  à  Taxonge  bien  blanc  et  bien  frais,  donne 
un  produit  d'une  blancheur  éclatante  et  d'une  consistance  conve- 
nable, éminemment  propre  à  la  confection  des  beaux  savons  de 
toilette  prêts  à  recevoir  les  parfums  les  plus  fins. 

Le  suif  de  rognons  de  bœuf,  allié  au  flambard,  donne  un  pro- 
duit d'un  blanc  jaunâtre  propre  à  la  confection  des  savons  fins  de 
toilette  qui  doivent  être  colorés,  et  dans  ce  cas  même,  l'huile  de 
palme  peut  être  ajoutée  à  l'état  naturel,  si  le  savon  doit  être  jaune, 
ou,  décolorée,  s'il  doit  être  d'une  couleur  claire. 

L'huile  de  coco,  introduite  également  en  très-petite  proportion 
dans  ces  sortes,  peut  parfaitement  s'y  allier  et  produire  un  bon 
effet  en  allongeant ,  en  raison,  de  l'humidité  qu'elle  retient^  les 
molécules  de  la  pâte;  mais,  par  cela  même,  la  quantité  doit  en  être 
très-limitée,  car  alors  elle  y  apporterait  les  inconvénients  inhé- 
rents à  sa  nature. 

La  fabrication  de  ces  espèces  de  savon,  que  l'on  peut  classer  en 
première  ligne,  en  raison  des  soins  et  du  savoir  qu'elle  nécessite, 
se  fait  dans  des  chaudières  en  fer  de  forme  conique ,  ayant  pour 
but  de  porter  la  pâle  du  savon  sur  un  volume  de  liquide  moins 
considérable,  et  de  présenter  moins  de  surface  de  chauffe;  elles 
sont  munies  au  bas  d'un  robinet  en  fer  (ou  épine)^  sous  lequel  se 
trouve  un  réservoir  en  fer  propre  à  recevoir  les  lessives  que  l'on 
écoule. 

La  lessive  dont  on  a  besoin  est  préparée  à  l'avance  et  provient 
d'une  solution  à  chaud  de  sel  de  soude  à  80o  environ  de  Des- 
croinlles,  obtenue  de  prime  abord  à  12'',  puis  caustifiée  av^c 
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40  pour  100  du  poids  du  sel,  de  chaux  vive  bien  cuite  et  soi- 
gneusement éteinte  ;  la  solution  est  ensuite  tirée  à  clair  et  éva- 
porée jusqu'à  22*  à  chaud. 

La  quantité  de  sel  nécessaire  doit  être,  dans  ce  cas,  du  quart 
environ  du  poids  du  corps  gras. 

Le  corps  gras,  tel  qu'on  Ta  choisi,  est  chargé  dans  la  chaudière 
avec  moitié  de  son  poids  de  lessive  neuve  bien  blanche ,  bien 
caustique,  réduite  à  10*. 

Dès  que  Tébullition  commence,  le  mélange  monte  en  éciune,  et 
le  feu  doit  être  modéré;  on  facilite  alors  Tévaporation  en  battant 
la  mousse  à  l'aide  d'une  large  truelle  en  fer,  et  on  ajoute  petit  â 
petit  de  nouvelle  et  même  lessive,  entremêlée  parfois  de  quelques 
cornues  (vase  en  fer  à  deux  poignées  de  15  litres  environ)  d'une 
lessive  un  peu  plus  forte,  de  manière  à  remplacer  toujours  la  por- 
tion d'eau  qui  s'évapore ,  en  fournissant  en  même  temps  de  la 
soude  au  fur  et  à  mesure  de  la  saturation  par  les  acides  gras. 
Cette  action  ne  doit  au  reste,  en  aucune  manière,  être  hâtée  ;  et 
en  goûtant  de  temps  à  autre  du  h^out  de  la  langue,  on  apprécie 
les  conditions  de  la  marche  et  on  se  rend  compte  du  point 
où  on  se  trouve. 

Les  choses  marchant  régulièrement,  réquihbre  de  saturation 
s'établit,  et  ce  point  se  marque  par  Tépaississement  du  mélange; 
dans  cet  état,  la  saponification  marche  avec  beaucoup  de  promp- 
titude, et  Ton  ne  risque  plus  rien  en  fournissant  de  la  lessive 
deux  fois  plus  forte ,  car  elle  est  presque  immédiatement  sa- 
turée; le  travail  se  continue  de  cette  manière  jusqu'au  moment 
où  la  pâte,  en  se  formant,  devient  tellement  épaisse  que  la  vapeur 
ne  sort  plus  que  difficilement,  et  qu'elle  soulève  en  sortant  des 
gouttes  de  savon  bouillant  dont  il  faut  se  garer  avec  soin.  Ce  point 
de  l'opération  se  nomme  empdtage;  à  ce  moment,  il  est  nécessaire 
de  modérer  le  feu,  pour  éviter  le  jaillissement  continuel  de  la 
pâte.  Le  mélange  avec  la  lessive  est  alors  intime,  et  il  est  néces- 
saire de  gratter  le  fond  de  la  chaudière  avec  un  ringard  en  fer  à 
palette,  la  consistance  de  la  masse  est  alors  celle  de  la  colle  de 
peau,  mais  elle  ne  prend  encore  aucune  solidité  par  le  i*efit)i- 
dissement;  la  base  n'ayant  pas  encore  eu  toute  son  action,  il 
faut  la-  compléter  et  fournir  au  liquide  une  densité  telle  que  le 
savon  qui  en  résulte  puisse  s'enlever  sur  le  liquide  et  surnager. 

A  cet  effet.  Ton  se  sert  des  lessives  d'une  précédente  opération 
(dites  de  recuii)^  sorties  de  dessous  le  savon  après  la  cuisson,  et  que 
Ton  a  mises  de  côté  sur  un  marc  de  chaux  neuve  pour  les  clari- 
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fier  et  les  caustifier;  elles  marquent  environ  20  à  23*  et  sont  plus 
riches  en  chlorure  de  sodium  qu'en  alcali  caustique;  elles  sont 
alors  jetées,  par  arrosage,  sur  la  pâte  et  entremêlées  en  même 
temps  de  plusieurs  cornues  de  lessive  forte  neuve  à  25  degrés. 

Après  quelque  temps  d'ébullition,  le  savon  commence  à  se  for- 
mer, la  pâte  s'allonge^  devient  peu  à  peu  consistante,  la  glycérine 
est  isolée,  et  dès  que  Talcali  prédomine  sensiblement,  et  que  la 
densité  du  liquide  atteint  12  à  13  degrés,  la  masse  s  enlève  et 
nage  à  la  surface ,  ce  dont  on  s'aperçoit  en  voyant  la  pâte 
s  ouvrir  et  le  liquide  passer  à  travers.  Dans  cet  état.  Ton  pousse 
l'ébuUition  pour  serrer  le  savon  et  le  rapprocher  du  point  où 
se  forme  le  grain,  ce  qui  s'obtient  par  l'évaporation  du  liquide, 
car  la  lessive  devenant  plus  dense  par  ce  moyen,  et  en  même 
temps  plus  mordante,  force  les  molécules  de  la  pâle  à  se  ser- 
rer les  unes  contre  les  autres  et  à  s'agglomérer;  ce  point  est 
indiqué  par  une  légère  mousse  qui  se  forme  en  raison  de  la  disso- 
lution de  quelques  portions  do  la  pâte  au  contact  des  lessives 
bouillantes. 

Dès  ce  moment,  la  saponification  est  faite,  le  relargage  est  à  son 
point,  les  acides  gras  sont  combinés  à  l'alcali  et  le  savon  se  trouve 
séparé  de  la  lessive  qui  retient  la  glycérine.  On  arrête  à  ce  point, 
on  retire  le  feu,  et  on  laisse  reposer  pendant  plusieurs  heures. 
On  procède  ensuite  au  soutirage  des  lessives  que  Ton  remonte 
bouillantes  pour  les  placer  à  part  (comme  il  a  été  dit). 

On  remet  alors  sur  le  savon  un  nouveau  seiince  de  lessive 
neuve,  blanche,  bien  caustique,  coupée  à  13  degrés  environ,  et 
en  assez  grande  quantité  pour  porter  convenablement  la  masse, 
puis  le  feu  est  ranimé,  et,  dès  les  premiers  instants  d'ébuUilion, 
une  mousse  abondante  qui  se  produit  annonce  que  l'opération  du 
grenage  commence. 

A  mesure  que  leslessives  augmentent  d'intensité  par  rêbullition 
prolongée,  elles  affinent  et  desséchent  la  pâte  et  l'amènent  a 
l'état  de  grains,  d'abord  très-fins,  qui  augmentent  ensuite,  par 
l'agglomération,  jusqu'au  volume  de  gros  pois  ;  dans  cet  état, 
toute  la  mousse  a  disparu,  et  le  savon,  en  bouillant  avec  \m  très- 
léger  feu,  exhale  une  odeur  de  bonne  lessive,  qui  annonce  que 
son  point  de  cuisson  (ou  coction)  est  enfin  arrivé. 

On  arrête  de  nouveau  le  feu  et  on  laisse  déposer  quelques 
heures;  on  soutire,  jusqu'à  la  dernière  goutte,  les  lessives  dont 
la  quantité  s'est  sefnsiblement  réduite,  et  on  les  remonte  de 
fuite,  comme  les  précédentes,  pour  les  conserver  claires  et  caus- 
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tiques,  et  les  faire  servir  au  relargage  de  la  cuite  suivante,  comme 
il  a  été  indiqué  précédemment  ;  elles  doivent  peser,  à  ce  moment, 
22  à  24  degrés  environ,  et  peuvent,  pour  servir  à  ce  travail,  étrp 
mélangées,  à  une  portion  de  celles  obtenues  après  le  relargage, 
afin  de  les  réduire  à  18  degrés. 

Le  savon,  à  ce  point,  présente  une  masse  grenue,  sans  cohésion, 
dure  au  toucher,  chargée  d'alcali  et  peu  soluble.  Pour  le  rendre 
convenable  à  l'usage,  ii  est  nécessaire  d'étendre  ses  molécules, 
de  les  rendre  liantes  et  adhérentes  les  unes  aux  autres,  en  le 
privant  en  même  temps  de  tout  excès  d'alcali  nuisible  à  l'emploi. 
C'est  ce  qu'on  appelle  le  réglage,  ^ 

Cette  opération  peut  se  faire  de  deux  manières  : 

La  première,  la  plus  usitée  pour  les  beaux  savons  de  toilette, 
consiste  à  délayer  le  grain  du  savon  dans  un  peu  d'eau  douce 
mélangée  d'un  vingtième  de  lessive  de  recuit  provenant  du  relar- 
gage, de  manière  à  l'étendre  sans  qu'il  cesse  encore  de  sur- 
nager; puis,  lorsque  tous  les  grains  sont  bien  aplatis  et  purgés 
de  l'excès  d'alcali  qu'ils  retiennent,  d'affaiblir  encore  la  pâte  avec 
très-peu  d'eau,  jusqu'à  ce  qu'elle  paraisse  s'attacher  au  fond  de 
la  chaudière,  puis  alors  d'y  ajouter  15  à  16  litres  de  lessive  de 
recuit  à  12  degrés  pour  dégager  convenablement  l'adhérence 
qui  commence  à  se  former,  et  chauffer  ensuite  légèrement  jus- 
qu'au point  où  la  pâte  épaissie  surnage  de  nouveau  la  lessive  ; 
il  convient  alors  d'arrêter  le  feu,  de  laisser  reposer  quelques 
heures,  et  de  soutirer  encore  une  fois  ces  lessives,  qui  ne  pèsent 
guère  que  12  à  13  degrés,  et  qui  doivent  être  évaporées  dans  une 
chaudière  à  part. 

Ensuite  il  faut  verser  sur  la  pâte  de  petites  eaux  alcalines 
bien  blanches,  à  3  ou  4  degrés,  et  chauffer  doucement  en  four- 
nissant peu  à  peu  l'eau  nécessaire  pour  allonger  le  mélange  de 
manière  qu'il  devienne  à  l'état  d'une  gelée  transparente,  épaisse, 
sans  viscosité,  mai^  liée  et  lisse  par  le  refroidissement,  sans  adhé- 
rence au  fond  de  la  chaudière,  bien  que  très-près  de  s'attacher.  C'est 
le  point  juste  qu'il  faut  saisir,  et  auquel  il  convient  de  retirer 
le  feu  ;  on  couvre  la  chaudière  d'un  couvercle  et  on  l'enveloppe 
d'un  tapis,  de  manière  que  l'air  ne  puisse  pénétrer,  car  le  refroi- 
dissement subit  gênerait  indubitablement  le  travail  de  l'épuration 
qui  se  fait  spontanément  pendant  un  repos  de  15  à  20  heures,  de 
la  manière  suivante  : 

La  portion  chargée  d'eau,  d'alcali  ou  de  sels  neutres,  se  préci- 
pite tout  naturellement  par  l'effet  de  sa  densité  eu  entraînant 
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les  impuretés  loui'des,  puis  ensuite  les  mousses  Sulfureuses  et  les 
ordures  légères  Tiennent  se  réunir  à  la  surface,  de  sorte  que  le 
milieu  est  la  partie  la  plus  pure  et  présente  un  savon  en  parfait 
état,  liquide  et  privé  de  tout  excès  d'alcali  et  d'eau  ;  mais  il  est  né- 
cessaire, pour  lobtenir,  d'enlever, à  l'aide  d'une  écumoire,  toute 
la  portion  de  dessus  reconnue  impure,  que  Ton  met  à  part  dans 
un  tonneau,  et,  lorsqu'on  est  parvenu  au  bon  savon,  de  le  prendre 
avec  beaucoup  de  soin  en  y  plongeant  légèrement  un  pot  (vase 
de  fer  ajusté  à  un  manche  de  bois),  et  de  n'enlever  que  la  partie 
claire  et  transparente  pour  la  porter  dans  les  mises;  dès  qu'en- 
suite la  pâte  devient  trouble,  plus  noire  et  plus  liquide,  il  con- 
vient de  s'arrêter,  car  on  est  arrivé  à  la  partie  grasse  (dite  nègre), 
qui  se  compose  des  principes  étrangers  et  fusibles  des  corps  gras 
que  le  peu  de  densité  de  la  lessive  ne  peut  soutenir. 

Ce  mode  de  terminer  se  nomme  lever  le  savon  sur  nègres;  il 
est  le  moins  économique,  parce  qu'il  oblige  à  ne  tirer  d'une  cuite 
que  les  6/10  et  qu'il  faut  refondre  à  part  ce  qu'il  en  reste  pour 
en  tirer  d'autres  sortes  plus  ordinaires.  Mais,  aux  yeux  de  plu- 
sieurs fabricants,  il  passe  pour  donner  des  produits  plus  blancs, 
plus  transparents,  d'une  texture  plus  fine  et  plus  homogène; 
seulement  il  ne  peut  s'appliquer  qu'aux  bons  savons  de  toilette, 
dont  le  prix  élevé  permet  cet  écart. 

Un  demi-kilogr.  de  lessive  à  36*^,  qui  sature  1  kilog.  de  corps 
gras  et  donne  1,5  kilog.  de  bon  savon,  absorbe,  pour  sa  confec- 
tion, 240  gr.  de  sel  de  soude  du  commerce  à  80  degrés  Descroi- 
zilles. 

La  seconde  manière  de  purger  le  savon  diffère  peu  de  la  pre- 
mière, car  le  premier  réglage  se  fait  tout  à  fait  dans  les  mêmes 
termes;  mais  après  que  les  lessives  ont  été  soutirées,  on  ajoute 
de  nouveau  de  petites  lessives  de  recuit  blanches,  limpides  et 
caustiques  à  6  degrés,  que  l'on  additionne  d'une  solution  claire 
de  sel  (chlorure  de  sodium)  assez  forte  pour  élever  le  tout  à  8  de- 
grés, et  l'on  étend,  à  l'aide  d'une  faible  ébullilion,  la  pâte  du 
savon  jusqu'à  ce  qu'elle  arrive  au  point  où,  surnageant  faiblement 
la  lessive,  ses  particules  sont  allongées,  brillantes  et  presque  transpa- 
rentes, se  détachant  du  doigt  en  une  petite  pellicule  (coquille)  fine, 
lisse,  consistante  et  peu  alcaline  ;  ou  ne  laisse  alors  que  peu  de 
feu  juste  au  milieu  du  foyer,  et  après  quelques  instants  d'éva- 
poration,  le  savon  devient  un  peu  plus  épais  et  se  roule  sur  lui- 
même  ;  c'est  là  le  point  choisi  pour  arrêter  ;  on  retire  alors  le  feu 
et^  après  quelques  instants  de  refroidissement,  on  couvre  lachau- 
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dière  avec  le  plus  grand  soin  pour  que  Tépuration  se  fasse  comme 
il  a  été  dit  précédemment. 

La  pâte,  après  un  repos  de  16  à  20  heures,  se  trouve  divisée 
en  trois  parties  :  on  enlève  d'abord  les  mousses  et  impuretés 
légères,  puis  ensuite  la  pâte  du  savon  dans  son  état  de  pureté,  et 
on  arrive  ainsi  à  8  ou  10  centimètres  de  la  lessive;  on  trouve 
alors  la  partie  grasse  et  noirâtre  qui  forme  la  troisième  partie, 
que  Ton  désigne  par  le  nom  de  culot  des  nègres. 

La  quantité  de  bon  savon  obtenu  de  premier  jet  par  ce  moyen, 
est  plus  considérable  que  par  le  premier  procédé,  parce  que  la 
pdte  est  mieux  séparée  de  la  lessive  et  que  la  partie  des  nègres 
est  plus  resserrée;  quant  à  la  différence  qui  en  résulte  pour  le 
savon  en  lui-même,  elle  est  selon  moi  tellement  peu  sensible  à 
Taspect,  qu'il  serait  difficile  de  distinguer  les  deux  produits,  sur- 
tout après  un  bon  touillage  *  conduit  jusqu'à  demi-refroidissement. 

On  peut  regarder  cette  description  du  travail  de  la  saponifica- 
tion sur  lessives  comme  générale  pour  toutes  les  espèces  de 
savons  solides,  confectionnés  dans  les  conditions  de  qualité  loyale , 
il  ne  diffère  du  procédé  de  Marseille  que  dans  le  mode  de  ter- 
minaison. 

Savons  à  froid,  —  Les  corps  gras,  propres  à  la  confection  du 
savon  de  toilette  par  le  moyen  qui  vient  d^être  décrit,  sont  aussi 
susceptibles  d'être  saponifiés  à  froid,  c'est-à-dire  à  une  t^^mpéra- 
ture  qui  ne  dépasse  pas  60  à  70  degrés. 

Ce  procédé  a  pris  naissance  à  la  suite  des  recherches  faites  sur 
la  composition  des  corps  gras  et  sur  leur  capacité  de  saturation; 
il  est  facile  de  déterminer  la  quantité  qu'il  faut  de  chacun  d'eux 
pour  une  quantité  de  base;  seulement,  cette  opération,  par  les 
soins  qu'elle  nécessite,  ne  peut  se  faire  qu'en  petite  quantité  dans 
des  chaudrons,  posés  sur  un  petit  fourneau  à  main,  que  Ton 
peut  retirer  à  volonté.  La  lessive  dont  on  se  sert  est  celle  df* 
soude,  faite  comme  il  a  été  indiqué  pour  le  savon  à  chaud,  mais 
évaporée  jusqu'à  36  degrés,  point  précis  qui  convient  ici  et  qu'il  no 


*  Terme  d'atelier.  C'est  l'opt-ration  qui  consiste  à  remuer  la  pâte  lors- 
qu'elle vient  dV'tre  coulée  en  mises ,  avec  un  outil  composé  d'un  petit 
carré  de  sapin  de  25  centimètres,  fixé  par  une  ferrure  au  bout  d'un  man- 
ehe  de  4  à  5  pieds  de  long  du  même  bois. 

Ce  travail  est  nécessaire  à  la  beauté  des  savons  unicolores  pour  éviter 
les  différentes  nuances  qui  résulteraient  du  refroidissement  d'une  mas&« 
importante  abandonnée  k  elle-même,  en  même  temps  qu'il  active  le  refroi- 
dissement. 
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faut  dépasser  en  aucune  façon,  parce  qu'il  est  celui  qui  représente 
les  proportions  d'alcali  et  d'eau  nécessaires  à  la  bonne  saturation. 

On  prend  un  poids  déterminé  de  suif  de  mouton  et  sain- 
doux, soit  un  tiers  du  premier  et  deux  tiers  du  second,  et,  après 
ravoir  fait  fondre,  tiré  à  clair  et  laissé  refroidir  à  50  ou  60  degrés, 
on  ajoute  en  trois  fois  moitié  du  poid$  du  corps  gras,  de  lessive 
blanche  bien  caustique  à  36  degrés,  telle  qu'elle  a  été  faite  ci-des- 
sxis.  A  la  première  addition,  le  mélange  devient  laiteux  et  peu  à 
peu  il  parait  plus  intime  ;  la  chaleur  nécessaire  doit  être  en- 
tretenue, mais  ne  jamais  dépasser  le  degré  indiqué;  à  cet  effet, 
le  fourneau  est  souvent  retiré  ou  remis,  pendant  toute  la  durée 
de  l'opération,  qui  est  de  6  à  8  heures.  Il  est  indispensable  de 
remuer  constamment  en  tous  sens,  avec  une  large  spatule  en 
bois,  de  manière  à  faciliter  l'action  de  la  base  dans  toute  la 
masse.  A  la  seconde,  la  lessive,  au  bout  d'un  peu  de  temps,  com- 
mence à  donner  plus  de  consistance  à  la  graisse,  et  lorsque  la 
liaison  en  est  devenue  bien  intime,  on  ajoute  en  une  troisième  fois 
le  reste  de  la  lessive  ;  bientôt  la  pdte  s'épaissit  peu  à  peu  et  de- 
vient assez  compacte  pour  qu'il  soit  un  peu  difficile  de  la  remuer. 

On  choisit  ce  moment  pour  la  parfumer  et  la  colorer, et  on  coule 
le  tout  dans  un  cadre  ou  mise  eu  bois,  placé  sur  un  lit  de  foin  et 
muni  d'uu  couvercle  que  Ion  ferme  hermétiquement,  puis  on 
Tenveloppe  de  couvertures  et  de  foin  de  manière  à  maintenir  la 
chaleur  le  plus  longtemps  possible.  Dans  cet  état  et  pendant 
20  heures  de  repos,  la  combinaison  s'opère,  le  refroidissement  se 
fait  peu  à  peu  et  l'on  peut  ensuite  découper  la  masse  encore  tiède, 
puis  la  mettre  en  petits  pains  que  l'on  frappe  aussitôt  à  la  presse 
pour  les  livrer  au  commerce. 

Ce  moyen  est  très-prompt  et  donne  des  produits  de  fort  belle 
apparence,  à  laquelle  toutefois  la  qualité  ne  répond  pas;  l'équili- 
bre de  saturation  est  bien  atteint  et  la  conversion  en  savon  est 
bien  à  peu  près  faite,  mais  la  cuisson  manque,  et,  par  cette  rai- 
son, les  molécules  grasses  n'ont  pas  été  entièrement  acidifiées; 
ensuite  la  glycérine  n'est  pas  éliminée,  de  sorte  qu'en  vieillis- 
sant, au  contact  de  l'air  et  de  la  chaleur,  les  produits  se  dété- 
riorent et  rancissent. 

SAVONS   DE   MÉNAGE. 

On  distingue  dans  les  savons  de  ménage  les  savons  de  graisse 
animale  de  fabrication  parisienne  :  tels  que  le  savon  marbré  à 
l'instar  de  Marseille,  le  savon  jaune  de  suif  et  résine,  le  savon  dit 
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de  Paris  à  l'acide  oléique  et  les  savons  d'huiles  végétales,  tels  que 
le  savon  marbré  à  l'huile  d'olive,  type  de  Marseille,  le  savon 
d'huile  de  palme,  le  savon  d'huile  de  coco,  bt  enfin  le  savon 
vert  gras  à  la  potasse,  aux  huiles  de  colza,  chènevis,  œillette,  etc. 

Les  corps  gras  du  règne  animal  de  qualité  inférieure,  tels  que 
la  graisse  de  porc,  d'os  de  viande  et  de  cuisine,  les  huiles  de  suif 
et  de  graisse,  sont  appliqués  à  la  confection  des  savons  de  mé- 
nage. 

Le  savon  marbré  bleu,  fabriqué  à  la  graisse  d'os,  de  cuisine  ou 
âu  flambard,  à  l'imitation  de  celui  de  Marseille,  est  le  plus  ancien 
en  ce  genre.  Il  fut  pendant  longtemps  en  faveur  dans  toutes  les 
villes  du  centre,  par  suite  de  la  différence  de  son  prix  avec  ce 
dernier;  maintenant  qu'il  peut  être  remplacé  par  d'autres  sortes, 
il  a  presque  partout  disparu  de  la  consommation,  si  ce  n'est  en 
Alsace  où,  par  la  force  de  Thabitude,  un  léger  débouché  alimente 
encore  quelques  établissements  locaux. 

Sa  fabrication  diffère  sur  peu  de  points  de  celle  décrite  ci-des- 
sus; seulement,  au  lieu  de  procéder  par  empâtage,  on  attaque  de 
suite  les  corps  gras  avec  de  vieilles  lessives  de  recuit,  fortes  en 
degré,  provenant  des  opérations  précédentes.  L'emploi  de  la 
àoude  brute  à  36  degrés  pourrait  au  besoin  être  préféré  pour 
cette  sorte  de  savon,  en  raison  du  sulfure  qu'elle  fournil,  qui 
aide  à  la  colomtion  ;  mais  cependant  le  sel  de  soude  peut  très-bien 
la^  remplacer  ;  seulement  alors  on  colore  plus  fortement  la  pâte  à 
l'aide  du  sulfate  de  fer. 

Les  graisses  employées  étant,  par  leur  nature,  généralement 
altérées  et  voisines  de  Taeidité,  la  désagrégation  de  leurs  prin- 
cipes est  rapide  et  la  combinaison  marche  facilement;  aussi,  la 
séparation  de  la  lessive  est-elle  continue  et  peut-on  changer  faci- 
lement, après  un  petit  temps  de  repos,  celle  que  Ton  a  em- 
ployée, lorsqu'elle  n  a  plus  de. vertu  alcaline,  ou  qu'elle  est  char- 
gée de  couleur,  ou  qu'elle  a  pris  une  mauvaise  odeur. 

Après  le  premier  lavage,  qui  a  consommé  toutes  les  vieilles 
lessives  d'une  opération  précédente,  on  continue  alors  à  nourrir 
et  saturer  la  pdte  avec  des  lessives  neuves  blanches  à  15  degrés, 
et  on  l'amène  au  point  le  plus  voisin  de  la  formation  du  grain, 
comme  il  est  dit  précédemment;  ensuite,  après  avoir  soutiré  ces 
lessives,  on  poursuit  Topera tion  par  le  grenage  et  la  coction,  en 
commençant  toutefois  par  ajouter  d'abord  la  solution  de  sulfate 
de  fer,  nécessaire  pour  colorer  fortement  toute  la  masse  en  bleu. 

Après  une  bonne  cuisson,  on  retire  de  nouveau  ces  lessives  et 


Digitized  by 


Google 


351  SAVONS    SOLIDES.  SAV 

Ton  procède  au  réglage  et  au  madrage;  on  appelle  madrage  l'opé- 
ration spéciale  qm. produit  la  marbrure:  elle  consiste  à  arroser 
avec  une  certaine  quantité  de  petites  lessives  la  masse  entière,  de 
manière  à  gonfler  et  à  étendre  le  grain  en  maintenant  une  bonne 
chaleur,  puis  à  l'aire  remonter  adroitement  à  travers  la  pâte,  des 
portions  d'eau,  de  manière  à  l'humecter,  rendre  les  parties  exté- 
rieures du  grain  un  peu  fluides  en  lavant  lelir  couleur,  de  sorte 
que  le  point  coloré  qui  forme  le  noyau  central,  restant  en  sus- 
pension dans  la  partie  fondue  par  le  lavage,  forme  par  le  refroi- 
dissement la  marbrure  granitée  que  l'on  remarque  dans  les  sortes 
bien  réussies.  ** 

C'est  alors  que  Ton  arrête  l'opération  et  que  l'on  coule  le  tout 
ensemble  (savon  et  lessive)  dans  des  mises  en  pierre,  fermées 
d'une  vanne ,  dans  lesquelles  la  séparation  du  liquide  se  fait 
naturellement  à  mesure  du  refroidissement;  on  relire  celui-ci  par 
une  rigole  d'écoulement  ménagée  au  bas,  de  façon  que  la  masse 
du  savon  repose  alors  sur  le  fond  de  la  mise  et  puisse  être  dé- 
coupée à  volonté  par  briques. 

Dans  cet  éîat,  ce  produit  ressemble  assez  au  savon  de  Marseille 
à  l'huile  d'olive,  seulement  la  marbrure  en  est  plus  grosse,  en 
raison,  sans  doute,  de  la  nature  des  corps  gras,  dont  les  molé- 
cules s'agrègent  moins  bien  que  dans  un  savon  d'huile  d'olive 
mélangée  d'un  peu  d'huile  de  graines. 

SAVONS   0£   RÉSINE. 

Le  savon  jaune  résineux  (façon  anglaise),  qui  a  partagé  aussi 
la  faveur  de  la  consommation,  a  été  abandonné  par  suite  d'alté- 
rations successives  dans  sa  qualité.  Ce  produit  à  l'état  pur,  com- 
posé de  suif  de  bœuf,  graisse  d  os,  huile  de  palme,  additionnés 
de  30  pour  100  de  résine,  présente  l'un  des  meilleurs  savons  que 
Ton  puisse  appliquer  au  blanchimétit  des  étoffes  et  du  linge;  son 
pouvoir  détersif  est  surprenant,  et  il  mousse  à  toutes  les  eaux, 

La  fabrication  se  commence  comme  la  précédente,  et  lorsque 
la  cuite  est  arrivée  au  point  du  grenage,  on  y  ajoute  peu  à  peu, 
pendant  Tébullition,  à  des  intervalles  éloignés,  la  résine,  que  Ton 
a  saponifiée  à  part  dans  une  autre  chaudière  jusqu'à  son  point 
de  saturation  ;  il  est  nécessaire  de  fournir  en  même  temps  d'au- 
tre lessive  forte  à  la  pâte,  de  manière  à  lui  rendre  ce  que  la 
résine  pourrait  absorber.  Après  peu  de  temps,  on  s'aperçoit 
facilement  de  la  combinaison,  car  le  grain  devient  brillant  par 
rinterposition  de  la  résine  dans  ses  molécules  et  Ton  peut  alors 
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activer,  par  l'ébullition,  la  cuisson  du  tout,  de  même  que  dans 
toutes  les  autres  opérations;  seulement,  il  est  nécessaire,  poiu* 
que  le  grenage  soit  convenable,  de  soutirer  deux  et  trois  fois 
successivement  les  lessives  pour  les  remplacer  par  d'autres  qu'on 
a  épurées,  la  résine  ayant  épaissi  le  liquide  et  annulé  sa  causti- 
cité. (On  lui  rend  sa  limpidité  en  le  repassant  bouillant  sur  de 
la  chaux  caustique  avant  de  le  rejeter  sur  le  savon.) 

C'est  lorsque  le  grain  devient  ferme,  divisé  en  écailles  par  le 
refroidissement,  qu'il  esta  son  point;  il  faut  alors  procéder  au 
réglage,  après  avoir  soutiré  toute  la  lessive.  Pour  cela,  il  est 
nécessaire  de  n'employer  que  des  lessive»  à  8  degrés  environ, 
car  la  combinaison  du  savon  et  de  la  résine  n'étant  pas  très- 
stable,  il  y  aurait  séparation  des  deux  principes  en  raison  de 
leur  densité  si  la  pâte  était  trop  étendue.  On  ajoute  donc  peu  à 
peu  la  quantité  de  liquide  suffisante  pour  porter  la  masse,  la- 
quelle empruntant  au  savon  son  excès  d*alcali,  fait  remonter  le 
degré  à  12  ou  13,  point  auquel  on  doit  trouver  le  grain  assez  aplati 
pour  que,  par  le  refroidissement,  la  masse  présente  Taspect  d'iane 
gelée  transparente  et  très-homogène. 

C'est  alors  qu'il  faut  couvrir  la  chaudière  et  lenvelopper  pour 
que  l'épuration  ait  lieu;  après  16  à  20  heures  de  repos,  on  enlève 
la  pâte  de  dessus  la  lessive,  comme  pour  le  savon  blanc. 

Sa  composition  est  la  suivante  : 

Corps  gras 51 

Résine 12 

Soude 13 

Eau 24 

100 

Un  autre  procédé,  beaucoup  plus  économique,  est  également 
appliqué,  en  Angleterre,  à  la  confection  d'un  même  produit  et  le 
résultat  en  est  assez  favorable.  Il  consiste  à  placer,  dans  une  chau- 
dière autoclave  chauffée  à  la  vapeur  par  une  double  enveloppe, 
du  genre  de  la  marmite  de  Papin  et  munie  au  bas  d'un  robinet 
en  fer,  toutes  les  matières  nécessaires  fondues  et  épurées  par 
avancei  c'est-à-dire: 

100  parties  de  suif  et  d'huile  de  palme. 
35      —      de  belle  résiDe  jaune. 
110      —      de  lessive  caustique  à  25o. 

On  chauffe  jusqu'à  la  température  de  1 50  degrés  et  on  main- 
tient à  ce  terme  jusqu'à  la  complète  combinaison,  ce  qui  dure 
quelques  heures  seulement;  le  savon  peut  être  alors  de  suite  re- 
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tiré^  coulé  dans  des  carrés  de  bois  de  la  hauteur  d'une  brique  et 
remplacé  par  de  nouvelles  matières. 

Ce  moyen  expèditif  et  économique  n'est  guère  applicable  qu'à 
cette  sorte  de  savon;  il  serait  impropre  pour  toute  autre  espèce^ 
parce  que  le  savon  manquerait  de  cette  cuisson  au  contact  de 
Texcès  d'alcali,  qui  forme  le  grenage,  qui  élimine  la  glycérine 
et  sature  complètement  les  corps  gras. 

SAVON   d'acide   OLÉIQUE. 

Les  huiles  de  suifs  et  graisses,  dites  acide  oléique,  qui  termi- 
nent la  sériedes  corpâgras  durègne  animal,  sont  appliquées  aussi 
à  la  confection  du  s^on  de  ménage^  et  le  produit  qui  en  résulte 
réunit  entre  tous  les  conditions  les  plus  exactement  semblables 
à  celui  d'huile  d'olive.  Cette  sorte  de  savon  a  remplacé  presque 
toutes  celles  qui  se  produisaient  antérieurement  en  concurrence 
du  savon  de  Marseille,  et  il  se  trouve  sur  la  même  ligne  que  ce 
dernier  dans  la  faveur  des  consommateurs. 

Sa  fabrication  se  fait  suivant  les  mêmes  règles  qui  ont  été  dé- 
crites pour  le  savon  de  suif  blanc,  seulement  l'opération  de  l'em- 
pâtage  est  beaucoup  plus  prompte  ;  il  est  du  reste  compréhensible 
que  la  matière,  étant  un  acide  gras,  se  trouve  immédiatement 
dans  les  conditions  nécessaires  pour  saturer  la  base  alcaline. 
11  est  donc  nécessaire  de  commencer  l'opération  avec  des  lessives 
neuves,  concentrées  à  25  degiés,  entremêlées  de  fortes  lessives 
de  recuit,  de  manière  à  fournir  promptement  à  la  saturation,  et  à 
équilibrer  l'action  de  l'acide  et  de  Talcali,  en  formant  une  masse 
de  liquide  capable  de  supporter  la  pâte  sans  trop  emplir  la  chau- 
dière. 

Dès  que  la  base  devient  prédominante,  Pempdtage,  qui  présen- 
tait la  consistance  d'un  mortier,  commence  à  s'étendre,  le  relar- 
gage s'opère  tout  seul  en  continuant  à  fournir  les  mêmes  lessives 
et  en  poussant  l'ébullition. 

Bientôt  on  voit  la  pâte  s'ouvrir,  s'aplatir,  se  former  en  savon 
déjà  consistant,  et  la  séparation  devient  complète  lorsque  la  les* 
sive,  enlevée  par  le  bouillon,  vient  courir  à  la  surface;  on  con- 
tinue néanmoins  à  rendre  le  savon  plus  épais  à  l'aide  des  mêmes 
lessives  et  d'une  bonne  ébullition,  et  lorsqu'un  peu  de  mousse  se 
présente  en  divers  endroits,  on  arrête  le  feu  et  on  laisse  reposer 
plusieurs  heures.  Au  bout  de  ce  temps,  on  procède  à  Yépinage  et 
l'on  remplace  les  lessives  retirées  par  d'autres  neuves  bien  caus- 
tiques à  15  degrés.  Au  premier  bouillon,  la  mousse  se  forme 
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avec  abondance,  et,  après  un  certain  temps,  le  grain  commence  à 
apparaître;  sa  coction  se  poursuit  ensuite  comme  il  a  été  indi- 
qué, seulement  il  est  nécessaire  i'épiner  une  seconde  et  une  troi- 
sième fois  pendant  celte  opération  pour  remplacer  la  lessive,  ou 
pour  repasser  la  même  sur  un  marc  de  chaux  neuve. 

Lorsque  la  coction  est  terminée ,  que  le  savon  est  ferme  au 
refroidissement,  on  arrête  Tébullition,  on  laisse  reposer  et  on 
retire  entièrement  la  lessive  ;  il  s'agit  ensuite  de  purger  la  pâle 
de  son  excès  d'alcali,  pour  la  rendre  plus  liante  et  plus  soluble. 

A  cet  effet,  on  l'arrose  avec  de  petites  lessives  claires  à  bas  de- 
grés, en  assez  grande  quantité  pour  porter  la  masse,  et  Ton  ranime 
TébuUition  ;  bientôt  et  peu  à  peu  le  savon  s'aplatit,  devient  flas- 
que et  liquide,  et  lorsqu'on  ne  voit  plus  apparence  de  grains  au 
bouillon,  Ton  ajoute  quelques  cornues  de  lessive  forte  de  recuit 
pour  resserrer  la  pâte  et  l'obliger  à  restituer  toute  la  lessive 
excédante;  on  arrête  alors  de  nouveau  le  feu  et  Ton  épine. 

Celle  opération  forme  le  premier  réglage  ou  liquidation,  et  le 
second,  qui  ensuite  termine  entièrement  la  cuite,  se  fait  en  rem- 
plaçant les  lessives  écoulées  par  celles  que  l'on  a  retirées  après  le 
relargage,  qui  ont  été  mises  à  part  sur  de  la  chaux  neuve  pour 
les  purifier  et  les  rendre  caustiques,  et  que  l'on  réduit  avec  de 
l'eau  pour  les  amener  à  12  degrés.  Dans  cet  état,  elles  sont  émi- 
nemment propres  à  supporter  la  masse  du  savon  en  raison  de 
leur  densité,  et  à  lui  enlever  encore  un  peu  d'excès  d'alcali  sans 
amoindiir  sa  consistance,  enfin  à  le  rendre  liant  et  ductile;  après 
peu  de  temps  d'ébullition,  elles  atteignent  15  à  16  degrés  à  chaud; 
c'est  le  point  où  il  convient  d'arrêter  la  cuite;  l'œil,  du  reste, 
juge  en  même  temps  si  la  pâte  est  liée,  brillante  et  se  soulève 
en  nappe  sur  elle-même.  Le  feu,  en  ce  moment,  doit  être  retiré. 
Comme  pour  toutes  les  autres  opérations,  on  couvre  la  chaudière 
bien  soigneusement,  et  on  laisse  le  travail  de  l'épuration  se  faire 
spontanément. 

Ce  produit,  dans  ces  conditions,  présente  vme  pâte  fine,  serrée, 
transparente,  qui  acquiert,  par  une  exposition  de  5  à  6  jours  à 
Tétuve,  une  excellente  consistance  par  la  perte  de  son  humidité; 
il  est  éminemment  propre  au  blanchissage,  est  ti-ès-soluble  et 
doué  de  la  propriété  de  mousser  abondamment,  sans  cesser  d'être 
économique.  Il  peut  êlre  allié  à  des  corps  plus  solides,  capables 
d'augmenter  sa  consistance,  tels  que  le  suif  ou  Thuile  de  palme 
décolorée,  et  surtout  à  cette  dernière;  il  devient  alors  le  type 
de  ce  qu'il  est  possilde  de  faire  de  mieux  en  ce  genre,  et  peut 
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remplacer  le  savon  à  Thuile  d  olive  dans  tous  les  usages  où  il  est 
appliqué,  soit  au  linge,  aux  tissus  ou  à  la  soie. 
Sa  composition  est  la  suivante  : 

Corps  gras 66 

SoudeàlOO« 13 

Eau 21 

100 

Il  est  à  constater  que  ce  savon  retient  moins  d'eau  que  tous  les 
autres,  parce  que  sa  matière  grasse  est  moins  riche  en  principes 
solides  ei  que,  pour  allonger  sa  pâte  au  point  de  liaison  nécessaire, 
il  faut  par  conséquent  moins  d'humidité  ;  aussi  la  fraude  sur  ce 
point  est  presque  impossible,  en  ce  sens  que  l'apparence  du  pro- 
duit en  est  de  suite  affectée. 

SAVON  A  l'huile  d'oLIVË  DIT   D£   MARSEILLE. 

Ge  produit  est  le  plus  anciennement  connu,  et  les  règles  de  sa 
fabrication  ont  servi  de  point  de  départ  pour  la  confection  des 
savons  en  général. 

Si  nous  l'avons  placé  à  la  suite  des  autres,  c'est  afin  de  ne  pas 
interrompre  notre  nomenclature  des  savons  de  graisse  animale. 

Sa  fabrication  ne  diffère  des  précédentes  que  par  certains  détails 
faciles  à  apprécier. 

L'opération  doit  être  commencée  avec  des  lessives  faibles  de 
5  à  6o,  si  leshuiles  employées  sont  très-fraîches,  pures  et  limpides  ; 
dans  le  cas  contraire,  et  ce  qui  arrive  le  plus  souvent,  si  elles  sont 
épaisses  et  mucilagineuses,  ou  quelque  peu  acides,  les  lessives 
peuvent  être  employées  à  10  ou  12°.  De  quelque  manière  que  ce 
soit,  le  but  est  d'arriver  à  une  émulsion  qui  détermine  la  forma- 
tion des  acides  gras  et  facilite  l'opération  de  l'empâtage. 

Les  lessives  qui  servent  à  cet  effet  proviennent  des  lessivages 
de  soude  brute  mêlée  au  tiers.de  son  poids  de  chaux  vive  éteinte, 
et  que  Ton  épuise  par  des  services  répétés  d'eau  douce,  jusqu'à  ce 
que  le  dernier  ne  marque  plus  aucun  degré. 

Le  travail  se  poursuit  à  la  suite  de  Tempâtage  par  le  réglage? 
à  l'aide  de  lessives  de  recuit  ou  salées  des  cuites  précédentes 
jusqu'à  ce  que  la  pâte  du  savon,  ariivée  à  sou  point  de  satura- 
tion, commence  à  se  soulever  sur  la  lessive,  et  dès  lors  la  con- 
duite de  la  cuite  est  celle  qui  est  indiquée  en  détail  à  la  descrip- 
tion du  savon  de  graisse  marbré  sur  lessive. 

Lorsque  le  savon  est  coulé  dans  ses  mises  et  découpe  à  l'aide 
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de  ûls  placés  d'avance  dans  des  rainures  disposées  à  cet  effet,  les 
fabricants  de  Marseille  remplacent  les  lessives  écoulées  par  une  eau 
chargée  de  sel  marin  à  10«,  en  assez  grande  quantilé  pour  que  les 
briques  divisées  trempent  dans  le  liquide.  Leur  but  est  d'augmen- 
ter, parce  moyen,  le  poids  des  savons  en  facilitant  en  même  temps 
la  décoloration  de  la  marbrure  extérieure,  ce  qu'on  appelle  faire 
le  manteau,  parce  qu'alors  toutes  les  surfaces  deviennent  blanches, 
et  que  la  marbrure  n'apparaît  qu'en  tranchant  le  savon  à  vif. 

La  composition  normale  du  savon  maibré  doit  se  représenter 
ainsi  : 

Corps  gras * 63  parties  \ 

Soucie  brute  (évaluée  en  soude  pure) 13       —      >  100 

Eau 24       —      ; 

Le  savon  blanc  de  Marseille  se  prépare  dans  les  conditions 
exactes  du  savon  blanc  de  toilette  et  se  termine  par  le  second 
mode  de  réglage  indiqué  pour  celui-ci,  c'est -â-dire  que  sa  pâle  est 
amenée  peu  à  peu  à  l'état  d'une  gelée  transparente,  tout  en  pré- 
sentant une  légère  séparation  qui  laisse  déposer  un  peu  de  lessive 
au  fond  de  la  chaudière. 

Il  est  alors  divisé  eu  trois  couches  distinctes  dont  on  ne  prend 
que  celle  du  milieu  que  Ton  coule  dans  des  mises  plates  en  pierre, 
dont  le  fond,  propre  et  sec,  est  saupoudré  d'une  légère  couche  de 
plâtre  qui  empêche  la  masse  d'adhérer  et  permet  d'enlever  faci- 
lement les  tables  après  qu'on  les  a  découpées  suivant  les  besoins. 
Le  touillage  est  inutile,  parce  que  le  peu  de  profondeur  des  mises 
permet  un  refroidissement  instantané  qui  prévient  les  nuances 
d'une  cristallisation  qui  se  ferait  en  masse  considérable. 

Dans  les  conditions  loyales,  la  composition  de  ce  produit  doit 
s'établir  par  : 

Corps  gras ...    62  parties 

Soude  brute  (ramenée  à  l'état  de  soude  pure)....     11       —         100 
Eau 27       — 

Le  savon  à  l'huile  d'olive  pure  appartient  à  l'ancienne  fabrica- 
tion marseillaise.  Aujourd'hui,  l'on  emploie,  concurremment  avec 
l'huile  d'olive,  les  huiles  d'arachides,  de  sésame,  lentisque,  coton, 
œillette,  lin,  parce  que  les  fabricants  admettent  qu'en  raison 
d'une  moindre  richesse  en  margarine ,  ces  huiles  empêchent 
l'extrême  dureté  des  savons  et  facilitent  leur  solubilité. 

SAVON   d'huile  de   PALME. 

L'huile  de  palme  brute  n'est  pas  généralement  associée  à  lliuile 
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d'olive,  à  cause  de  sa  trop  grande  richesse  en  principes  solides,  et 
aussi  en  raison  de  sa  couleur  jaune  ;  mais,  décolorée  par  Pacide 
chromique,  elle  pourrait  être  utilisée  dans  les  savons  blancs. 

E.le  a,  au  reste,  se?  emplois  spéciaux,  et  la  savonnerie  pari- 
sienne en  fait  un  grand  usage,  soit  à  Télat  brut  en  mélange  avec 
Tacide  oléique  ou  la  réi^ine,  pour  le  savon  de  teinture  de  la  soie 
ou  pour  le  ménage,  soit  décolorée,  concurremment  avec  Thuile 
d'arachides,  pour  le  blanchiment  de  la  soie  et  de  la  laine,  de 
même  que  le  savon  blanc  dé  Marseille,  ou  bien  encore  mêlée  aux 
suifs  et  saindoux  pour  la  confection  des  savons  de  toiîeile. 

Le  travail  est  le  même  pour  le  savon  d'huile  de  palme  seule 
que  pour  celui  de  suif  et  saindoux;  mais,  si  celte  huile  se 
trouve  associée  à  des  corps  gras  d'autre  nature,  elle  est  alors 
traitée  comme  ces  corps  et  suit  le  mode  de  travail  employé  pour 
eux. 

SAVON  n'mjiLE  DE  coco. 

Le  savon  d*huile  de  coco,  qui  termine  la  classe  des  savons  so- 
lides, forme  une  sorte  éminemment  distincte  de  toutes  celles 
décrites.  Sa  composition  est  tout  simplement  une  saturation  des 
corps  gras,  à  l'aide  d'une  solution  de  sel  de  soude  que  Ton  ajoute 
à  trois  reprises,  à  15,  20  et  30<»;  sa  combinaison,  sous  l'influence 
d'une  légère  ébullition,  s'opère  instantanément  en  raison  de  la 
présence  d'une  matière  mucilagineuse  acide  qui  retient  loule  la 
lessive  et  la  sature,  et  la  masse  se  prend  ensuite  par  le  refroidis- 
sement en  un  corps  cristallin  blanc,  n'ayant  aucun  caractère  de 
la  pdie  malléable  du  savon,  mais  doué  comme  celle-ci  d*un  pou- 
voir détersiracCif  et  de  la  propriété  de  fournir  une  mousse  légère 
très-abondante. 

Ainsi  fait,  ce  savon  relient  dans  sa  composition  40  parties  d'eau 
dont  l'excès  s'évapore  au  contact  de  lair  sec,  et  laisse  à  la  surface 
du  produit  une  elflorescence  saline  nuisible  à  sonemploi. 

Pour  obvier  à  cet  inconvénient,  on  mélange  souvent  à  celte 
composition  une  proportion  variable  de  bon  savon  fabriqué  sur 
lessive  que  l'on  dissout,  au  commencement  de  l'opération,  dans 
rhuile  bouillante,  et  que  Ton  sature  peu  à  peu  avec  de  peliles  les- 
sives jusqu'au  point  d'une  sorte  d'enipâlage  et  qu'ensuite  on  amène 
au  degré  d  alcalinité  en  continuant  l'opération  avec  des  lessives 
fortes;  le  travail  se  termine  ensuite  par  un  réglage  qui  dilate  les 
molécules  du  savon  à  l'aide  d'une  solution  Uquide  de  sel  marin  à 
i  ou  7»,  dont  le  mélange  s'opère  entièrement,  et  qui  a  pour  effet 
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de  fournir  du  poids  en  entretenant  à  la  surface  du  savon  une 
certaine  fraîcheur  qui  Tempéche  de  s'effleurir.  En  Allemagne,  on 
opère  sur  l'huile  de  coco  pure  avec  une  portion  de  lessive  de 
potasse  mélangée  à  celle  de  soude.  Ce  moyen  adoucit  la  dureté 
de  consistance  du  savon  d'huile  de  coco  et  arrête  facilement  l'ef- 
florescence,  c'est  une  combinaison  favorable  à  Tapparence,  mais 
qui  n'ajoute  rien  à  la  qualité. 

C'est  à  Taide  de  ce  genre  de  travail  qu^on  a  fait  une  inmioiise 
variété  de  pâtes  savonneuses  qui  n^ont  jamais  été  utilisées  qu'au 
lavage  du  linge,  et  principalement  par  la  classe  pauvre  des  con- 
sommateurs, et  aujourd'hui  que  l'on  a  reconnu  que  l'apparence 
en  était  trompeuse  et  qu'en  définitive  ces  savons  revenaient  à  un 
prix  plus  élevé  que  la  marchandise  pure  et  loyale,  ils  ont  été 
presque  entièrement  bannis  de  la  consommation  et  ne  figurent 
plus  que  dans  quelques  petites  localités  de.  province,  habitées  par 
une  population  ouvrière  peu  aisée. 

IL  SAVONS  MOUS  OU  GRAS  A  BASE  DE  POTASSE. 

Tous  les  corps  gras  donnent,  avec  la  potasse,  des  savons  mous 
ou  gras,  mais  Tusage  seulement  de  quelques-uns  a  été  adopté. 

Deux  seulement  sont  utilisés  en  parfumerie  dans  ces  conditions, 
ce  sont  d'abord  :  l'axonge  de  porc  bien  blanc,  mêlé  d'un  dixième 
de  suif  de  mouton,  pour  la  confection  des  crèmes  cosmétiques,  et 
que  l'addition  d'un  peu  d'essence  d'amande  a  fait  désigner  sous 
le  nom  de  crème  d'amandes  amères,  et  ensuite  l'huile  de  palme 
mêlée  d'un  peu  d'huile  d'olive,  pour  la  préparation  du  savon  de 
Naples. 

L'opération  de  ces  deux  sortes  est  la  même  et  se  résume  ainsi  : 

Fondre  dans  une  marmite  en  porcelaine,  placée  sur  un  bain  de 
sable  chauffé  par  un  fourneau  mobile,  le  corps  gras  adopté,  afin 
de  l'épurer  ;  le  tirer  à  clair,  et,  en  le  remettant  sur  le  feu,  lui 
ajouter  moitié. de  son  poids  de  lessive  bien  blanche  de  potasse 
perlasse  caustique  à  10**,  en  ayant  soin  d'en  jeter  constamment 
avec  une  spatule  en  bois;  puis,  après  un  certain  temps  de 
chaufTe,  lorsque  la  combinaison  de  cette  portion  est  opérée,  ce  qui 
s'annonce  par  l'apparence  laiteuse  du  liquide,  ajouter  un  nouveau 
service  de  lessive  à  15  ou  18",  et,  après  saturation,  un  troisième 
à  25%  alors  la  pâte  devenue  consistante,  et  juste  au  point  d'alca- 
linité nécessaire  à  Tusage  de  la  toilette,  doit  indiquer  la  termi- 
naison de  l'opération  ;  à  ce  moment,  on  verse  le  tout  dans  un  vase 
bien  propre  que  l'on  couvre  hermétiquement  et  que  Ton  tient  en  un 
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endroit  chaud  pour  que  le  refroidissement  s'opère  lentement; 
ensuite  on  reprend  par  portions  cette  pâte  dans  un  mortier  de 
marbre  et  on  la  bat  à  Taide  d'an  pilon  en  bois  pour  lier  toutes 
868  parties  et  les  rendre  lisses  et  nacrées  ;  c'est  Telfet  que  produit 
cette  opération  qui  se  complète  par  le  parfum. 

SAVONS  VERTS   OU   GRAS. 

Les  autres  corps  gras,  appliqués  aux  savons  avec  la  potasse^ 
servent  exclusivement  à  la  confection  des  savons  verts  ou  gras, 
que  consomment  en  immenses  quantités  les^  départements  du 
Nord,  de  la  Picardie,  de  la  Normandie  et  de  la  Bretagne.  Ces 
savons,  en  raison  de  la  modicité  de  leur  prix  et  de  la  facilité  de 
remploi,  servent  au  blanchiment  des  beaux  linges  de  table  de  la 
Flandre,  au  blanchiment  et  à  la  teinture  des  tissus  de  laine. 

Ce  sont  les  huiles  de  colza,  de  chènevis,  de  cameline,  addition- 
nées d'un  peu  de  graisse  d'os ,  d'huile  de  palme  et  même  d'huile 
de  poisson,  qui  servent  à  leur  fabrication.  Leur  bas  prix  à  de  cer- 
taines époques  a  été  la  cause  de  cette  préférence,  mais  aujour- 
d'hui Taccroissement  de  consommation  des  huiles  pour  Téclairage 
et  la  diminution  de  culture  dans  quelques  localités  ayant  élevé 
leur  valeur,  on  a  cherché  d'autres  ressources,  et  l'acide  oléique, 
en  se  prêtant  à  cet  emploi,  a  trouvé,  par  ce  moyen,  de  nouveaux 
débouchés. 

La  préparation  du  savon  vert  ou  jaune  est  très-simple;  elle 
s'opère  en  faisant  bouillir  dans  des  chaudières  en  fer  de  moyenne 
capacité,  à  fond  rond,  l'huile  choisie^  additionnée  de  graisse  d'os 
ou  d'huile  de  palme,  avec  un  premier  service  de  lessive  à  10  ou 
12*,  égal  au  i>oid8  du  corps  gras.  A  ce  moment,  TébuUition  fait 
monter  la  masse  en  écume,  et  il  est  nécessaire  d'y  parer  par  de 
l'espace  dans  la  chaudière  et  une  agitation  continuelle  à  l'aide 
d'une  large  truelle  en  fer,  sans  quoi  toute  Thuile  sortirait  du  vase 
et  se  répandrait  sur  le  sol. 

Lorsque  le  mélange  de  la  première  lessive  est  opéré,  et  qu'il 
n*y  a  plus  de  causticité  appréciable,  à  la  longue,  on  ajoute  la 
même  quantité  d'une  autre  lessive  à  15  ou  18°,  et  Ton  poursuit 
Topération  dans  les  mêmes  termes;  enfin,  après  saturation,  on 
fournit  un  troisième  service  de  même  importance,  à  25',  entre- 
mêlé d'un  quart  de  lessive  de  soude,  qui  doit  amener  une  com- 
plète saturation  et  Tépaississement  de  la  masse.  On  fait  cuire  alors 
vigoureusement,  pour  chasser  l'excès  d'humidité,  jusqu'au  point 
de  consistance  et  de  transparence  convenable,  ce  qui  s'indique 


Digitized  by 


Google 


SAY  8AV0N8.  360 

par  la  pression,  avec  le  doigt,  d'une  petite  portion  de  pâte  coulée 
sur  une  plaque  de  verre  qui  doit  offrir  l'apparence  d'une  gelée 
épaisse  et  visqueuse.  Dans  cet  état,  on  coule  toute  la  masse  dans 
des  rafraichissoirs  en  bois,  où  il  convient  de  la  remuer  longtemps 
pour  lier  ses  molécules,  et,  après  entier  refroidissement,  on  Tem- 
barille  pour  la  livrer  au  commerce. 

Il  est  nécessaire,  dans  l'addition  de  lessive,  à  la  fin  de  l'opéra- 
tion, de  ne  pas  dépasser  une  proportion  minime  ;  car  ce  moyen, 
sUl  ajoute  de  la  fermeté  au  produit,  a  l'inconvénient  de  ternir  la 
transparence  de  ïa  pâte,  et  il  est,  par  cette  raison,  nuisible  aussi 
i  la  bonne  apparence  du  savon.  L'huile  de  coco  a  trouvé  quelque 
emploi  dans  ce  travail,  mais  pour  servir  d'aide  à  la  fraude,  car, 
en  raison  de  ses  propriétés  absorbantes,  elle  facilite  l'introduction 
d'une  plus  grande  portion  d'humidité,  et  c'est  le  consonmiateur 
qui  se  trouve  la  victime  de  ce  moyen. 

La  résine  s'introduit  aussi  comme  mélange  frauduleux,  mais 
elle  se  dévoile  facilement  à  l'odorat  ainsi  qu'au  toucher,  après  le 
rinçage  de  la  partie  savonnée. 

Au  résumé,  ce  savon  à  l'état  pur  peut  se  formuler  ainsi  : 

Corps  gras 55  parties  \ 

Potasse 10      —      I  100 

Eau 35      —      ) 

Il  est  facile  de  remarquer  par  ce  qui  précède  que  le  produit  doit 
être  d'un  moindre  usage  que  le  savon  solide  fabriqué  sur  lessive, 
puisque,  sons  le  même  volume,  il  contient  jusqu'à  35  pour  100 
d*eau  ;  ceci  explique  aussi  la  différence  extrême  dans  le  rende- 
ment et  la  cause  qui  permet  de  le  livrer  au  commerce  à  des  prix 
inférieurs,  bien  que  la  matière  grasse  soit  de  même  valeur  que 
celle  du  savon  solide  et  que  la  potasse  surpasse  le  prix  de  la 
soude;  mais  il  a  l'avantage  d'un  emploi  plus  commode  que  le 
savon  dur,  et  d'un  résultat  plus  prompt  et  plus  favorable  â  cer- 
taines industries,  par  la  douceur  et  la  souplesse  qu'il  laisse  aux 
fils  de  laine,  pour  lesquels  son  usage  est  plus  recherché. 

Ceci  termine  la  description  des  diverses  sortes  de  savon  ressor- 
tant directement  de  l'emploi  des  principaux  corps  gras  :  le  mé- 
lange de  plusieurs  entre  eux  peut  donner  lieu  à  des  compositions 
intermédiaires  que  l'on  peut  désigner  diversement  et  établir  sui- 
vant les  nécessités;  mais  cela  ne  change  en  rien  les  règles  de 
l'opération,  et  il  est  indispensable  de  suivre,  pour  parvenir  à  un 
résultat  convenable,  les  préceptes  que  nous  venons  d'indiquer. 

A.  Legrand. 
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On  connaît  sous  les  noms  vulgaires  de  sel  commxmy  sel  de  cuisine^ 
un  composé  de  chlore  et  de  sodium  (Cl  Na),  â  qui  la  nomenclature 
chimique  assigne  dès  lors  le  nom  de  chlorure  de  sodium^  et  qui  doit 
à  SOD  origine  d^étre  aussi  désigné  par  ceux  de  sel  nmrin^  sel 
gemme,  noms  qui  rappellent  sa  présence,  soit  dans  les  eaux  delà 
mer  doù  on  l'extrait,  soit  dans  certaines  couches  du  sol  où  on  le 
trouve  en  masses  cristallines,  transparentes  souvent  comme  une 
pierre  précieuse.  En  réfléchissant  que  le  sang  des  animaux  doit 
son  alcalinité  au  carbonate  de  soude ,  et  qu'il  se  développe  dans 
l'estomac  de  l'acide  chlorhydrique,  élément  du  suc  gastrique,  et 
réputé  nécessaire  pour  le  phénomène  de  la  digestion,  on  ne  peut 
guère  s'empêcher  de  regarder  le  sel  comme  la  source  primitive 
de  cet  acide  et  de  cet  alcali ,  et  sa  présence  comme  indispensable 
à  Téconomie  animale.  Mais  les  aliments  que  consomment  les 
hommes  et  les  animaux  provenant  d  un  sol  originairement  recou- 
vert des  eaux  de  la  mer,  contiennent  toujours  assez  de  sel  pour 
suffire  aux  fonctions  de  la  vie;  laddition  artificielle  de  ce  produit 
aux  aliments  n'est  donc  pas  une  nécessité  physiologique.  Aussi, 
quelque  universel  que  soit  l'emploi  du  sel,  a-t-on  signalé  dans 
rintérieur  du  Brésil  des  peuplades  qui  n'en  connaissent  pas 
l'usage,  et  quoique  son  introduction  dans  la  ration  des  bétes  à 
cornes  soit  pour  elles  une  cause  évidente  de  bien-être  et  de  santé, 
on  peut  cependant,  du  moins  dans  nos  pays  tempérés,  ainsi  que 
M.  Boussingault  Ta  constaté  par  des  expériences  directes,  sup- 
primer ce  sel  de  leurs  rations,  sans  qu'elles  en  meurent. 

Mais  si  ces  faits  tendent  à  établir  que  l'addition  artificielle  du 
sel  aux  aliments  n'est  pas  absolument  indispensable,  d'un  autre 
côté,  le  choix  de  ce  produit  comme  marchandise  d'échange  fait  par 
tant  de  peuplades  sauvages,  les  longs  et  périlleux  voyages  qu'en- 
treprennent en  Amérique  certaines  tribus ,  dépourvues  de  sel  et 
qui  en  connaissent  Tusage,  dans  le  but  unique  d'aller  chercher 
un  corps  dont  elles  ne  peuvent  plus  se  passer,  l'avidité  devenue 
proverbiale  avec  laquelle  les  bêtes  â  cornes  se  précipitent  vers  les 
lieue  où  Ton  en  opère  la  distribution ,  seul  moyen  qu'il  y  ait  dans 
l'Amérique  du  Sud  pour  réunir  périodiquement  aux  environs  des 
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habitations  ces  animaux  gu*une  libre  pâture  finirait  par  ramener 
à  l'état  sauvage,  tout  témoigne  que  cet  emploi  du  sel  est  pour 
rhomme  et  pour  quelques-unes  des  espèces  d'animaux  dont  il 
s'entoure  une  de  ces  habitudes  invétérées  qui  sont  devenues  en 
quelque  sorte  ime  seconde  nature. 

Les  études  archéologiques  faites  récemment  en  Danemark 
rendent  très-probable  que,  dans  les  temps  primitifs,  les  peuplades 
de  la  Scandinavie  eurent  recours,  pour  assaisonner  leurs  aliments, 
à  l'emploi  du  sel  extrait  des  cendres  des  végétaux  qui  croissent 
sur  les  côtes  maritimes  ou  dans  les  eaux  de  la  mer.  L'art  d'utiliser 
ces  cendres  s'est  perpétué  de  nos  jours,  et  les  soudes  naturelles  de 
bartUes  de  varech,  employées  pour  quelques  usages  spéciaux,  pour- 
raient encore  aujourd'hui  servir  à  l'extraction  du  sel  dont  elles 
renferment  des  quantités  notables  ;  mais  pourtant,  sauf  quelques 
cas  particuliers,  on  n'emploie  comme  condiment  de  nos  aliments 
ou  comme  matière  de  la  fabrication  de  plusieurs  produits  chimiques 
que  le  sel  soit  extrait  du  sol  sous  la  forme  de  sel  genune,  soit 
amené  à  sa  surface  en  dissolution  dans  les  eaux  des  sources  salées, 
ou  bien  celui  que  fournit  l'évaporation  spontanée  de  l'eau  de 
la  mer. 

I. -SOURCES  SALÉES. 

Toutes  les  eaux  coulant  à  la  surface  de  la  terre  montrent,  par 
les  petites  quantités  de  sel  qu'elles  renferment,  que  le  sol  que  nous 
habitons  a  été  dans  l'origine  des  choses  recouvert  par  la  mer; 
mais  il  y  a  loin  de  ces  traces  de  sel  aux  proportions  notables  qu'en 
exportent  souvent  à  la  surface  du  sol  certaines  sources  salées,  qui 
en  contiennent  en  quantités  suffisantes  pour  qu'on  puisse  les 
exploiter  avec  avantage.  Ces  eaux  des  sources  salées  sont  cepen- 
dant trop  éloignées,  le  plus  souvent,  de  leur  point  de  saturation 
pour  qu'on  ait  pu  se  dispenser  de  chercher  des  moyens  écono- 
miques de  concentration ,  et  l'impossibiUté  dans  les  pays  de 
montagnes,  où  ces  eaux  sourdent  le  plus  souvent,  de  disposer  pour 
leur  évaporation  spontanée  de  ces  terrains  argileux  horizontaux , 
étendus  et  d'une  faible  valeur  qu'on  utilise  pour  Texploitation 
des  eaux  de  la  mer,  a  fait  imaginer  depuis  plusieurs  siècles  les 
bâtiments  de  graduation  dont  la  construction  permet  d'obtenir 
économiquement  dans  le  sens  vertical  la  surface  dont  on  ne  pour- 
rait disposer  dans  le  sens  horizontal. 

Bâtiments  de  graduation.'-Ges  bâtiments  se  composentde  hangars 
couverts  de  charpentes  en  bois  de  200  à  300  mètres  de  longueur 
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et  d'une  largeur  de  8  à  10  mètres  environ,  orientés  de  manière  à 
ce  que  les  vents  qui  régnent  dans  la  localité  puissent  frapper  per- 


Fig.  497.  —  Bâtiments  de  graduation. 

pendiculairement  tantôt  Tune,  tantôt  Tautre  des  deux  faces  laté- 
rales. Amenée  par  des  pompes  à  la  partie  supérieure  du  hangar^ 
Teau  salée  se  déverse  dans  une  rigole  e^  bois  qui  règne  tout  le 
long  du  grand  axe  du  bâtiment,  dont  les  faces  latérales  sont  entail- 
lées, et  dans  laquelle  peuvent  glisser  le  long  de  ces  faces  des  plan- 
ches qu'on  peut  d'en  bas  faire  mouvoir  avec  des  leviers  ;  ces  plan- 
ches sont  mdnies  d'entailles  semblables.  On  conçoit  que  selon 
que  ces  entailles  fixes  ou  mobiles  se  correspondent  sur  telle  ou  telle 
face  de  la  rigole,  Teau  salée  peut  s'écouler  sur  Tun  ou  Tautredes 
côtés  du  bâtiment.  Elle  tombe  en  filets  sur  des  masses  de  fagots 
d'épines  superposés  jusqu'à  une  hauteur  de  8  à  10  mètres,  s'épar- 
pille dans  sa  chute,  et  mouillant  la  surface  des  épines,  elle  pré- 
sente ainsi  une  grande  surface  au  vent  qui  frappe  perpendiciilaire- 
ment  sur  les  fagots.  Dans  les  temps  ordinaires,  on  évapore  environ 
60  kil.  d'eau  par  mètre  carré  de  surface  couverte  de  fagots.  Une 
chute  est  d'ailleurs  loin  de  suffire  pour  amener  l'eau  à  la  densité 
voulue.  On  les  reprend  dès  lors  des  bassins  de  bois  où  elles  sont 
rassemblées  au  bas  du  bâtiment  pour  les  élever  de  nouveau  et  leur 
faire  éprouver  de  nouvelles  chutes,  sur  d'autres  séries  de  fagots,  et 
quand,  dans  ces  chutes  successives  au  nombre  de  huit  ou  dix,  elles 
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ont  atteint  la  densité  convenable  et  qui,  selon  les  localités  et  Ta- 
bondance  du  combustible  varie  entre  14*»  et  20*  Baume,  on  leur 
fait  subir,  au  moyen  du  feu,  dans  des  chaudières  de  tôle,  le  com- 
plément d*évaporalion  nécessaire  pour  prûduiie  le  sel  crislaDisê. 

Les  premiers  fagots  se  chargent  de  perox^^de  de  fer  et  de  carbo- 
nate de  chaux  qui  ne  se  sont  pas  toujours^tri^^iè^^ment  déposés 
dans  les  canaux  où  circule  Teau;  la  seconde  série  se  recouvre  de 
sulfate  de  chaux  à  deux  équivalents  d'eau.  La  quantité  de  ce  corps 
va  croissant  et  rend  nécessaire  de  renouveler  de  temps  en  temps 
les  fagots,  autour  desquels  Tair  ne  pourrait  plus  circuler  d'une 
manière  suffisante. 

Ddtiments  à  cordes. — A  Moustiers,  en  Savoie,  on  a  depuis  long- 
temps substitué  aux  fagots  d'épines  des  cordes  verticales  dont  la 
surface  estmaintenue  mouillée  par  Teau  salée.  La  corde  qui  grossit 
sans  cesse  en  diamètre  par  le  sulfate  de  chaux  qui  s'y  dépose  aug- 
mente ainsi  peu  à  peu  la  surface  d'évaporation  jusqu'à  ce  que  cet 
accroissement  de  diamètre  amenant  le  contact  force  à  enlever  le 
sulfate  de  chaux;  il  se  brise  aisément  et  on  le  détache  avec 
facilité.  Au  moyen  de  ces  cordes,  on  évite  la  perle  en  eau  déjà 
concentrée  qui,  dans  les  bâtiments  de  graduation  à  épines,  accom- 
pagne nécessairement  sa  projection  et  son  éparpillement  en 
gouttelettes  que  le  vent  entraîne.  C'est  la  cause  qu^j, empêche 
d'amener  les  eaux  dans  ces  établissements  à  l'état  de  saturation, 
la  perte  en  eau,  saturée  à  18©  environ,dépassant  ce  qu'on  pourrait 
gagner  en  économie  de  combustible  par  ime  évaporation  plus 
avancée.  On  avait  même,  à  Moustiers,  employé  les  cordes  pour  y 
faire  cristalliser  le  sel  lui-même  ;  mais  on  y  a  renoncé  depuis 
longtemps,  et  l'évaporation  s'y  complète  dans  des  chaudières, 
comme  dans  les  autres  salines. 

Combustibles. — On  emploie  pour  cet  usage  des  combustibles 
divers:  le  bois,  la  houille,  le  lignite,  la  tourbe;  mais,  quoique  le 
poids  du  moins  riche  de  tous  en  puissance  calorifique  soit  toujours 
plus  faible  que  celui  de  Teau  qu  il  peut  évaporer,  la  facilité  avec 
laquelle  on  peut  exhausser  Teau  et  la  conduire  fait  (fue,  dans  les 
cas  où  le  combustible  et  l'eau  salée  ne  sont  pas  sur  une  même 
localité,  c'est  l'eau  qui  va  chercher  le  combustible.  On  voit  en 
Allemagne  des  salines  de  ce  genre,  où  le  bâtiment  de  graduition 
est  situé  dans  une  vallée  distante  do  plusieuis  lieues  de  la  foiôt 
ou  se  complète  Tévaporation. 

Sehlotage.  —  Dans  beaucoup  d'usines,  la  première  ébullition, 
qu'on  appelé  scMotage,  se  produit  dans  une  chaudière  spéciale  ; 
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on  ajoute  parfois  au  liquide  du  sang  de  bœuf  pour  faciliter  la  se* 
paralion  de  ce  schlot  avant  qu'on  introduise  les  eaux  dans  la 
chaudière  dite  poêle,  où  Tévaporation  doit  être  continuée.  Dès  les 
premiers  moments,  en  eCfet,  où  Teau  salée  est  mise  en  ébullilion, 
il  se  forme  un  dépôt  abondant,  désigné  sous  le  nom  allemand  de 
schlot.  Ce  n'est  pas  du  sulfate  de  chaux  pur,  comme  celui  qui  s'est 
déposé  sur  les  épines,  mais  un  sulfate  double  de  soude  et  de  chaux, 
formé  sans  doute  à  cause  de  la  plus  faible  solubilité  que  présente 
à  chaud  le  sulfate  de  soude  anhydre,  produit  d*une  double  dé- 
composition s'opérant  entre  le  sel  marin  dont  les  eaux  sont  satu- 
rées et  le  sulfate  de  magnésie  qu'elles  contiennent.  On  enlève  avec 
soin  le  schlot  qui,  dédoublé  plus  tard  au  moyen  de  l'eau  chaude, 
set't  dans  Thiver  à  obtenir  du  sulfate  de  soude  cristallisé,  dit  sd 
d'Epsom  de  Lorraine.  On  mêle  souvent  ce  sulfate  à  la  dose  de  15  à 
20  pour  100  au  sel  que  Ton  donne  aux  bestiaux.  Il  se  dépose, 
pendant  Tévaporation  des  eaux,  de  nouvelles  quantités  de  ce  schlot 
qui  adhère  fortement  au  fond  des  chaudières,  surtout  sur  la  partie 
du  fond  qui  correspond  au  foyer.  Ce  schlot  donne  ainsi  une  cer- 
taine adhésion  au  sel  qui  s'y  dépose,  et  provoque  la  formation  de 
croûtes,  un  des  ennuis  de  cette  fabrication.  Il  faut,  au  bout  d'un 
nombre  variable  de  cuiles,  selon  la  nature  des  eaux,  interrompre 
Tévaporation  et  détacher  à  grands  coups  de  pince  et  de  marteau, 
au  nsque  de  gâter  la  chaudière,  ces  écailles,  ou  mieux  ces  croûtes 
épaisses  dont  la  mauvaise  conductibilité  retarde  l'évaporation, 
contribue  plus  d'une  fois  à  brûler  le  fond  des  chaudières  et  abrège 
notablement  leur  durée. 

L'emploi  des  bâtiments  de  graduation  tend  du  reste  à  dispa- 
raître, par  suite  des  progrés  faits  dans  l'art  de  forer  le  sol.  Il 
existait  encore  en  France, il  y  a  une  dizaine  d'années,  un  bâtiment 
de  ce  genre  conservé  à  la  saline  d'Arc  ;  mais,  comme  il  ne  servait 
plus  depuis  longtemps,  il  disparaîtra  dans  peu  s'il  n'a  pas  déjà 
disparu.  Il  en  sera  bientôt  de  même  de  ceux  qui  fonctionnent 
encore  en  Allemagne. 

IL— SEL  GEMME. 

Les  sources  salées,  en  effet,  doivent  leur  origine  à  la  com- 
munication des  o:iux  pluviales  avec  des  terrains  salés,  dont  l'exis- 
tence indique  toujours  celle  de  couches  régulières  et  souvent 
très-puissantes  de  sel  gemme  qu'ils  recouvrent.  On  préfère  donc 
aujourd'hui  atteindre  par  la  voie  du  forage  les  couches  mêmes  de 
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sel,  et,  en  imitant  et  perfectionnant  ce  que  fait  la  nature,  obtenir 
par  des  moyens  artificiels  à  une  petite  profondeur  au-dessous  du 
sol  des  eaux  presque  saturées  de  sel. 

Forage.— Concevons  qu'on  ait  avec  un  trou  de  sonde  atteint  le 
terrain  salifère  efplacé  dans  ce  trou  un  tube  qui,  ne  le  remplissant 
qu'en  partie,  pénètre  jusqu'au  fond.  Si  Ton  fait  couler  dans  l'inter- 
valle concentrique  l'eau  d'un  ruisseau  voisin,  elle  devra  se  saturer 
en  formant  des  cavités  d'une  dimension  croissante  dans  la  masse 
du  sel  gemme  qu'elle  dissout  et  remonter  dans  l'intérieur  du  tube 
à  ime  hauteur  moindre  sans  doute  que  la  surface  du  sol,  puisque, 
dans  ce  système  de  vases  communiquants,  les  hauteurs  des  deux 
liquides  sont  en  raison  inverse  des  densités.  Mais  on  exhausse  au 
moyen  d'une  pompe  cette  eau  presque  entièrement  saturée,  et 
on  la  ramène  directement  dans  les  chaudières  où  doit  se  compléter 
l'évaporation.  Le  degré  oùTeau  contient  le  plus  de  sulfate  de  chaux 
(15  à  16')  étant  de  beaucoup  dépassé,  ces  eaux  ne  déposent  alors 
que  des  quantités  de  schlot  presque  insignifiantes. 

Il  ne  faudrait  pas  confondre  ces  puits  forés,  qui  ne  pénètrent 
que  dans  les  terrains  salifères  récents,  avec  ceux  que  Ton  exploite 
en  Chine.  Ceux-ci,  que  les  Chinois  creusent  à  des  profondeurs  de 
500  ou  600  mètres,  avec  cet  outillage  si  simple  et  une  persévérance 
que  n'effraye  pas  le  travail  de  plusieurs  années,  aboutissent  à  des 
couches  de  sel  plus  profondes,  et  au  miheu  des  terrains  houillers. 
Il  remonte  de  ces  profondeurs,  outre  des  eaux  saturées  de  sel,  des 
gaz  combustibles  que  les  Chinois  conduisent  dans  leurs  tuyaux  de 
bambou  sous  de  petites  chaudières  de  fonte,  où  ils  servent  de  com- 
bustible pour  évaporer  les  eaux  salées  qui  proviennent  des  mêmes 
couches. 

Ces  gaz  combustibles  qui  se  dégagent  en  si  grande  abondance 
ont  ime  autre  origine  que  le  gaz  emprisonné  dans  certaines  varié- 
tés de  sel,  à  Wieliczkaen  Pologne,  par  exemple,  désignées  sous  le 
nom  de  sels  décrépitants,  parce  que  l'eau,  en  les  dissolvant,  laisse 
dégager  avec  une  petite  explosion  les  gaz  combustibles  qui  sont 
contenus  dans  un  état  de  grande  compression.  L'existence  de  ce 
sel  décrépitant  coïncide  avec  la  présence  de  beaucoup  de  débris 
organiques  qui  ne  se  trouvent  pas  dans  les  couches  de  sel  gemme 
ordinaire,  ce  qui  montre  bien  que  cette  qualité  particulière  de 
sel  est  due  à  des  circonstances  toutes  s[)éciales. 

Sel  en  roche, — Dans  leslocalités  où  l'on  jieut  atteindre  facilement 
la  couche  de  sel  gemme,  on  l'exploite  comme  un  autre  minerai,  et 
les  masses  de  ce  sel,  coloré  le  plus  souvent  en  rouge,  soit  par  la 
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présence  d'un  peu  d'oxyde  de  fer,  soit  peut-être  aussi  par  la  pré- 
sence d'êtres  microscopiques  de  cette  couleur,  conservés  dans  la 
masse,  peuvent,  quand  le  sel  est  pur,  être  livrées  directement  à  la 
consommation .  Tels  sont  les  sels  que  l'on  exploite  à  Cordona,  à  ciel 
ouvert ,  et  qui  alimentent  la  plus  grande  partie  de  l'Espagne,  et 
celui  des  mines  si  célèbres  de  Wieliczka,  en  Pologne.  Mais,  s'il  est 
des  sels  gemmes  qui  ne  renferment  que  du  sel  marin  presque 
pur,  il  en  est  d'autres  dans  lesquels  on  trouve  de  petites  cavités 
pleines  d'une  liqueur  où  se  sont  concentrés  les  produits  étrangers 
au  sel,  qui  se  trouvaient  mêlés  avec  lui  dans  les  eaux  des  mers 
géologiques  qui  par  leur  évaporation  ont  probablement  produit  ces 
masses  de  sel  gemme;  c'est,  en  effet,  l'origine  qu'on  peut  déduire 
du  parallélisme  des  couches  sédimentaires  et  de  l'alternance  des 
blancs  de  sulfate  de  chaux  et  de  sel  marin.  Il  faut^  dans  ce  cas,  pour 
rendre  ce  sel  utilisable  pour  le  plus  grand  nombre  des  usages 
économiques,  le  dissoudre  dans  l'eau  et  obtenir  par  Tévaporation 
du  sel  pur  en  petits  cristaux  cubiques  qu'on  appelle  sel  raffiné. 

Sel  raffiné. — Cette  évaporation  a  lieu  ordinairement  dans  de 
grandes  chaudières  de  tôle,  dites  poêles^  chauffées  par  trois  foyers 
et  auxquelles  on  donne  ordinairement,  pour  la  commodité  du  tra- 
vail,  une  longueur  de  9  mètres  sur  une  largeur  de  6.Cette  largueur 
permet  à  l'ébuUition  de  se  produire  sur  toute  la  surface,  et  aux  ou- 
vriers de  travailler  sur  les  bords  avec  de  longs  ringards.Le  sel  qui 
se  produit  d'abord  en  petits  cristaux  à  la  surface  se  dépose  ensuite 
sur  le  fond  de  la  chaudière.  Quand  il  est  obtenu  pour  les  usages  de 
la  table,  ce  sel  est  sous  la  forme  de  petits  cristaux  microscopiques, 
et  désigné  sous  le  nom  de  sel  fin-fin.  Ce  serait  là  la  seule  forme 
sous  laquelle  on  devrait  obtenir  le  sel  provenant  du  sel  gemme; 
car,  par  cette  ébullition  active  on  obtient,  avec  une  surface  de  tôle 
et  une  quantité  de  combustibles  données,  la  plus  grande  quantité 
de  sel  possible  ^  Mais  la  nécessité  d'imiter  le  sel  provenant  d'une 
autre  origine ,  et  de  l'obtenir  en  assez  gros  cristaux  qui  sont 


*  Cette  quantité  ne  dépasse  guère  5  kil.  d'eau  évaporée  par  kilogramme 
de  houiUe,  quand  on  opère  en  chaudières  découvertes  et  à  plus  forte  raison 
enchaudières  exposées  en  plein  air  comme  kNorthwich;  mais,  dans  quelques 
usines  du  Wurtemberg,  on  a  pu  porter  cette  quantité  à  8,5,  en  opérant  avec 
des  chaudières  closes,  et  à  10,5  en  utilisant  une  partie  de  la  chaleur  latente 
de  la  vapeur  pour  l'évaporation  d'une  nouvelle  quantité  d'eau.  Quelques 
exploitations  de  sel  en  France  commencent  à  introduire  ces  perfectionne- 
ments dont  les  érorateurs  de  M.  Kessler  paraissent  devoir  rendre  l'applica- 
tion plus  facile. 
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nécessaires  pour  certains  usages  déterminés ,  les  salaisons  par 
exemple,  fait  qu'on  évapore  souvent  ces  eaux  dans  des  chaudières 
plus  grandes ,  à  ime  température  de  60  à  70^.  Ce  mode  d'opérer 
exige  à  la  fois  plus  de  temps  et  plus  de  combustible,  et  remploi  de 
poêles  plus  nombreuses ,  mais  il  produit  du  sel  sous  la  forme  de 
grosses  trémies,  qui  se  remplissent  plus  ou  moins  ensuite  peu  à 
peu  dans  le  cours  de  Tévaporation.  Ce  sel,  dont  im  hectolitre  pèse 
des  poids  variables,  70  à  90  kilogranunes,  est  en  cristaux  cubiques 
qui  peuvent  atteindre  jusqu'à  un  centimètre  de  côté. 

Quand  les  eaux  ne  contiennent  que  du  sel  marin,  comme  cela  a 
lieu  pour  les  mines  de  Dieuze  en  France,  et  pour  celles  qui  fournis- 
sent, dans  les  environs  de  Liverpool,  ces  masses  de  sel  qui  alimen- 
tent TAngleterre  et  s'exportent  en  quantités  si  considérables,  on 
ajoute  de  la  nouvelle  eau,  et  on  ne  vide  que  très-rarement  la  chau- 
dière. Lors,  au  contraire,  que  ces  eaux  contiennent  des  sulfates  et 
des  sels  de  potasse,  comme  à  Montmorot,  à  Salins,  à  Arc  dans  le 
département  du  Jura,  on  les  écoule  quand  elles  marquent  30^  envi- 
ron au  pèse*sel,  et  on  continue  leur  évaporation  dans  une  autre 
poêle.  Elles  fournissent  jusqu'à  34^  du  sel  marin  de  moins  bonne 
qualité,  et  des  eaux  mères  dont  le  refroidissement  peut  donner 
du  sulfate  double  de  potasse  et  de  magnésie,  ou  être  soumises  à 
d'autres  traitements  dont  il  sera  question  plus  loin  pour  en  ex- 
traire, sous  la  forme  de  muriate,  la  potasse  qu'elles  contiennent. 

Le  sel  obtenu  est  accumulé  dans  des  chambres  de  bois,  qu'on 
remplit  par  le  haut  à  5  ou  6  mètres  de  hauteur,  pourqu'il  ségoutte; 
mais  il  reste  toujours  cependant  imprégné  d'eaux  mères  qui  aug- 
mentent très-notablement  sa  déliquescence  naturelle,  et  il  serait 
préférable  de  l'amener  à  Tétat  de  pureté  par  un  lavage  convenable 
avec  une  solution  de  sel  pur.  Dans  beaucoup  d'usines,  dans  celles 
de  Northwich,  près  de  Liverpool,  on  fait  passer  les  gaz  de  la  com- 
bustion dans  de  longs  canaux  sur  lesquels  on  fait  dessécher  le  sel. 
Parfaitement  séchés  àrétuve,ces  sels,  d'une  pureté  presque 
absolue,  n'ont  que  le  degré  de  déliquescence  qui  correspond  au 
chlorure  de  sodium,  et  peuvent  dès  lors  être  consommés  avec  le 
moins  d'inconvénients  possibles  dans  les  plus  humides  parties  de 
r Amérique  où  on  en  fait  une  si  grande  importation. 

III. -SEL  DES  EAUX  DE  LA  MER. 

Au  sel  des  eaux  salées,  ou  du  sel  gemme,  tend  à  se  substituerde 
plus  eu  plus  le  sel  extrait  de  Teau  de  la  mer.  Dans  quelques  loca- 
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lités  spéciales,  ou  a  utilisé  quelques  moyeus  paiidculiers  pour 
extraire  le  sel  contenu  dans  Teau  de  la  mer;  ainsi,  d^s  quelques 
régions  polaires,  on  a  tiré  parti  du  froid  pour  produire  avec  Teau 
de  mer  de  la  glace  d*eau  douce  et  une  eau  plus  concentrée  ;  ou 
bien,  comme  on  Ta  fait  dans  rAvrenchin,  on  a  pu  ramasser  à  la 
surface  le  sable  qui ,  mouillé  d*eau  de  mer  et  desséché,  doit  être 
mêlé  de  sel  solide,  et  obtenir  en  lavant  ces  sels  avec  Teau  de  mer 
d'une  manière  méthodique,  des  eaux  assez  concentrées  pour  que 
leur  évaporation  pût  se  compléter  par  le  feu  avec  avantage.  Mais 
ces  méthodes,  qui  doivent  être  rappelées  pour  mémoire,  ne  sont 
plus  employées  aujourd'hui,  et  c'est  en  imitant  et  en  régula- 
risant dans  les  salines  ce  qui  se  passe  spontanément  quand  une 
flaque  d'eau  de  mer  se  dessèche  que  l'on  obtient  le  sel  séparé  des 
autres  principes  de  Teau  de  la  mer,  au  moyen  d'une  évaporation 
méthodique  dont  la  direction  constitue  l'art  du  saunier. 

Les  pays  tropicaux,  qui  sembleraient  au  premier  aspect  si  pro- 
pres à  rétablissement  des  salines,  n'en  contiennent  cependant  que 
de  peu  importantes;  c'est  dans  les  régions  chaudes  et  tempérées 
de  l'Europe  que  sont  les  principaux  établissements  de  ce  genre  ; 
les  progrès  du  commerce  et  la  facilité  des  transports  tendent  de 
plus  en  plus  à  en  répandre  les  produits  dans  le  monde  entier. 

On  appelle  saline  ime  surface  horizontale  d'un  terrain  le  moins 
perméable  possible,  sur  lequel  l'eau  delà  mer  peut  arriver  natu- 
rellement, ou  qui,  peu  exhaussé  au-dessus  de  son  niveau,  peut 
être  facilement  recouvert  de  ses  eaux. 

Concevons  deux  surfaces  égales  d'un  semblable  terrain  ,  Tune 
recouvert  d'une  couche  épaisse  d'eau  de  mer,  et,  à  côté  de  cette 
flaque  d'eau  que  nous  abandonnerons  à  elle-même,  divisons  Tautre 
surface  par  de  petites  digues  ou  compartiments,  placés  sur  des 
niveaux  im  peu  différents ,  de  manière  à  ce  que  les  eaux  puissent 
s'écouler  spontanément  de  l'un  à  l'autre  ;  puis,  quand  la  mince 
couche  d'eau  dont  nous  l'aurons  recouverte  sera  presque  évapo- 
rée, faisons  communiquer  d'une  manière  méthodique  les  parties 
les  plus  basses  avec  celles  qui  les  pi'écèdent  inunédiatement, 
jusqu'à  ce  que,  pour  maintenir  tout  couvert  d'eau,  nous  soyons 
obligés  de  déverser  de  l'eau  de  mer  sur  les  surfeurs  les  plus  élevées. 
Nous  obtiendrons  dans  les  deux  cas  des  résultats  bien  différents, 
quoique  l'évaporation  absolue  puisse  avoir  été  la  même.  Quand  la 
saison  pluvieuse  y  aura  mis  ime  terme,  nous  trouverons  dans  la 
flaque  beaucoup  d*eau  de  mer  concentrée,  travail  réalisé  sans 
doute,  mais  encore  incomplet,  tandis  que  sur  la  surface  de  la  sa- 
ut -^dict.  DB  CB1MTB  INDUSTRIELLE.  34 
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Une,  nous  aurons  de  l'eau  à  tous  les  degrés,  et  sur  une  partie  de  la 
surface  du  sel  marin  recouver  t  d'eaux  mères ,  c'est-à-dire  un  travail 
'  lont  une  partie  a  été  complétée  et  a  donné  deux  produits  utilisables, 
le  sel  et  les  eaux  mères. 

Nous  avons  en  France,  pays  où  ce  genre  d'industrie  est  le  plus 
perfectionné,  des  salines  sur  les  bords  de  FOcéan  et  sur  ceux  de  la 
Méditerranée. 

SALINES   DE  l'oCÉAN. 

Les  salines  de  l'Océan  sont  petites,  nombreuses,  et  leur  juxta- 
position forme  une  contrée  assez  étendue ,  exploitée  par  une 
classe  d'ouvriers  qu'on  appelle  sauniers  et  qui  se  livrent  à  cette 
extraction,  ou  pour  leur  compte  sur  leur  propre  sol,  ou  sur  la 
saline  d'autrui  affermée  moyennant  l'apport  d'une  partie  des 
produits. 

Les  surfaces  où  doit  s'opérer  l'évaporation  des  eaux  ont  été 
nivelées  artificiellement,  et  les  terres  transportées  aux  environs 
constituent  un  sol  artificiel  appelé  bosses,  que  leur  exhaussement 
rend  plus  propres  à  la  culture.  La  culture  de  ces  bosses  et  l'extrac- 
tion du  sel  dans  la  saison,  ainsi  que  son  transport,  donnent  pendant 
la  plus  grande  partie  de  Tannée  à  la  famille  un  travail  qui,  de 
jour  en  jour,  devient  moins  fructueux.  Amenée  par  la  marée  dans 
quelques  réservoirs,  l'eau  de  la  mer  coule  ensuite  de  compartiment 
en  compartiment  sur  les  surfaces  qui  ne  reçoivent  que  de  l'eau 
saturée.  L'évaporation  de  ces  eaux  donne  du  sel  qui,  produit 
d'abord  à  la  surface  de  l'eau,  se  dépose  sur  le  fond,  sans  y 
adhérer,  sous  la  forme  de  cristaux  en  trémie  qui  se  remplissent 
et  grossissent  peu  à  peu.  Au  bout  de  deux  ou  trois  jours,  le  saunier, 
avec  im  râble  de  bois,  ramène  les  cristaux  sur  les  bords  et  ramasse 
ainsi  des  quantités  faibles  d'un  produit  qu'on  accumule  en  petits 
tas  et  ensuite  en  gros  tas,  que  l'on  recouvre  de  tuiles  ou  de  paille 
pour  que  le  sel  puisse  s'égoutter  et  se  débarrasser  des  eaux  mères, 
sans  être  dissous  par  l'eau  de  la  pluie.  Il  est  sali  par  quelques 
centièmes  de  terre  et  porte  le  nom  de  sel  gris.  Il  est  inutile  de 
rappeler  ici  la  nomenclature  des  divers  éléments  de  ces  marais 
salants,  destinés  à  disparaître  dans  peu.  L'extension  des  lignes  de 
chemins  de  fer  augmente  chaque  jour,  en  effet,  le  rayon  dans 
lequel  les  sels  des  mines  de  l'Est  et  ceux  du  Midi  peuvent  étendre 
leurs  débouchés,  et  Ton  peut  prévoir  dans  im  avenir  prochain  le 
moment  où  l'exploitation  salinière  de  l'Ouest,  morcelée  et  livrée 
par  cela  même  à  la  routine,  pour  qui  l'emploi  du  pèse-sel  est  pres- 
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que  inconnu  et  dans  laquelle  on  ne  peut  gnère  tirer  parti  des  eaux 
mères  par  suite  de  cette  extrême  division,  disparaîtra  devant 
l'expansion  toujours  croissante  des  sels  des  mines  de  TEst  et  sur- 
tout des  sels  marins  des  grandes  fabriques  du  Midi,  qu'il  nous 
reste  à  faire  connaître. 

SALINES   DE   LA   MÉDITERRANÉE. 

Il  est  probable  que,  dans  l'origine,  les  salines  du  Midi  de  la 
France,  sur  les  bords  de  la  Méditerranée,  ont  été  comme  celles  de 
rOuest  divisées  entre  des  particuliers  nombreux  ;  mais,  réunies 
depuis  longtemps  par  des  syndicats,  elles  appartiennent  aujour- 
d'hui pour  la  plupart  à  des  compagnies  puissantes  qui  ont  intro- 
duit peu  à  peu  dans  leur  exploitation  tous  les  perfectionnements 
consacrés  par  la  science. 

Le  choix  du  sol  sur  lequel  il  convient  d'établir  une  saline  n'est 
pas  indifférent.  Il  convient,  en  général,  de  le  choisir  argileux  et 
peu  perméable.  Il  existe  cependant  des  salines  construites  sur 
des  terrains  sablonneux,  dans  lesquelles  l'inconvénient  qui 
résulte  de  la  perte  des  eaux  concentrées,  et  de  l'impossibilité  d'y 
produire  des  eaux  mères,  se  trouve  compensé  par  la  qualité  du  sel, 
qui  est  alors  en  beaux  cristaux,  très-pur,  très-sec  et  très-dense,  tel 
que  le  commerce  le  réclame  ordinairement. 

Les  marées  étant  presque  nulles  sur  les  côtes  de  la  Méditer- 
ranée, il  faut,  pour  que  les  salines  puissent  être  facilement  ali- 
mentées par  l'eau  de  la  mer,  que  les  surfaces  où  se  fait  la  pre- 
mière évaporation  soient  au-dessous  du  niveau  moyen  de  ces 
eaux  ;  on  utilise  pour  cet  usage  ces  étangs  étendus  et  peu  profonds 
qui,  depuis  Hyères  jusqu'à  Port-Vendres,  font  autour  des  côtes 
de  la  France  une  ceinture  presque  continue. 

Parlènement. — Les  premières  surfaces  sont  partagées  en  grandes 
divisions  qu'on  appelle  parfènerwento;  elles  sont  séparées,  par  de 
petites  chaussées  faites  par  remblai ,  en  surfaces  plus  petites 
qu'on  appelle  pièces.  Les  pièces  communiquent  par  des  martelières 
dites  buzets^  qui  permettent  d'opérer  d'une  pièce  à  l'autre  un 
écoulement  méthodique  et  continu. 

n  serait  à  désirer  qu'en  s'écoulant  à  la  surface  de  ce  grand 
plan  incliné,  les  eaux  pussent  arriver  à  la  pièce  la  plus  basse  tout 
à  fait  saturées  de  sel  ;  mais  les  difTérences  de  niveau  toujours  très- 
faibles  (60  à  80  centimètres),  quelques  efforts  qu'on  fasse  pour  en 
profiter  le  mieux  possible,  ne  le  permettent  pas  toujours,  et  il  faut 
alors  élever  les  eaux  par  des  machines  hydrauliques,  pour  déter- 
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miner  sur  une  autre  partie  de  la  surface  disposée  aussi  en  échiquier 
irrégulier,  et  qu'on  appelle  partènement  intérieur,  un  nouvel  écou- 
lement qui  complète  Tévaporation.  Ces  machines  sont  des  roues  à 
tympan,  mues  par  des  mules  ou  presque  généralement  par  la 
vapeur  ;  on  a  essayé  la  turbine  ;  mais,  pour  le  mouvement  des 
grandes  masses  d'eau,  la  roue  hollandaise  à  palettes  mue  dans  un 
coursier  en  maçonnerie  parait  devoir  être  préférée. 

Dans  les  premières  phases  de  Tévaporation,  les  eaux  déposent 
(lu  carbonate  de  chaux  mêlé  de  traces  de  peroxyde  de  fer.  Quand 
celte  évaporalion  les  a  amenées  de  3*»,  5  Baume  que  marque  l'eau 
de  la  mer  à  15°  environ  du  même  aréomètre,  elles  laissent  cristal- 
liser du  sulfate  de  chaux.  Il  se  forme,  dans  les  pièces  alimentées 
sans  cesse  d*eau  à  ce  degré,  un  dépôt  de  ce  sulfate  qui  finirait  par 
exhausser  le  sol,  et  qu'il  faut  enlever,  quoiqu'on  n'en  tire  aucun 
parti.  On  pourrait  pourtant  en  opérer  la  cuisson  et  en  faire  du 
plâtre  excellent.  Ce  sulfate  de  chaux  cristallise  à  ce  degré  non 
à  cause  de  la  soustraction  absolue  de  Teau,  ni  à  cause  de  l'enri- 
chissement de  ce  liquide  en  sel  marin  dans  lequel  il  est  plus  so- 
luble  que  dans  l'eau  pure,  mais  par  suite  delà  concentration  du 
sulfate  de  magnésie  qui  diminue  considérablement  sa  solubilité. 
A  IS'^,  les  eaux  n'en  déposent  plus  que  des  quantités  insignifiantes, 
et  quand,  arrivées  à  25©,  elles  sont  sur  le  point  de  donner  du  sel, 
elles  ne  renferment  plus  du  tout  de  chaux. 

Coloration  des  eaux. — Le  moment  où  la  saunaison  va  commencer 
est  annoncé  généralement  dans  les  salines  qui  salent  depuis  plu- 
sieurs années  par  l'apparition  d'une  teinte  rouge  que  prennent  les 
eaux,  et  qui  est  due  à  l'existence  de  myriades  d'êtres  microscopi- 
ques, l/oncw  Duna/ii  (Joly),  qui  trouvent  dans  ces  eaux  concentrées 
les  conditions  de  leur  existence,  et  qu'il  ne  faut  pas  confondre  avec 
un  petit  crustacé ,  Artemia  salina ,  qui  accompagne  les  eaux  dans 
leur  concentration,  mais  meurt  à  ce  degré  de  saturation.  11  est 
rouge,  aussi,  probablement  parce  qu'il  fait  dans  les  eaux  concen- 
trés sa  nourriture  de  ces  menas  colorés. 

Tables  salantes. —Les  eaux  des  divers  jeux  des  partènements  qui 
se  réunissent  alors  sur  une  grande  surface  qui  sert  de  réservoir 
commun  et  qu'on  appelle  pièce  maîtresse  sont,  en  général, reprises 
de  là  au  moyen  de  machines ,  et  déversées  sur  des  tables  dites 
salantes  dont  la  surface  argileuse,  bien  lissée,  bien  battue  avec 
une  pelle  appropriée,  a  été  humectée  d'avance  et  maintenue 
dans  un  état  de  moiteur  convenable.  Ces  tables,  dans  les  salines 
nouvellement  construites,  sont  prises  sur  la  partie  la  plus  basse 
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des  étangs,  de  telle  sorte  que  les  eaux  en  sel  peuvent  y  arriver 
sans  machines,  dont  remploi  ne  devient  nécessaire  que  lorsque, 
à  la  suite  d'orages,  on  veut  écouler  les  eaux  de  pluie  avant 
qu'elles  niaient  dissous  le  sel.  Ces  machines  dans  ce  cas  doivent, 
on  le  conçoit,  être  puissantes. 

L^absence  de  moyens  moteurs suihsants  avait,  dans  les  anciennes 
salines,  fait  préférer  le  système  qui  consistait  à  placer  les  tables 
salantes  sur  les  bords  mêmes  des  étangs,  parties  émergées  toujours 
un  peu  irrégulières,  qu'il  fallait  alors  niveler  à  main  d'homme,  ce 
qm  augmentait  beaucoup  la  dépense  de  construction.  L'écoule- 
ment des  eaux  en  cas  d'orages  était  facile,  mais  il  fallait  alors 
exhausser  l'eau  saturée  pour  la  distribuer  dans  le  réseau  des 
tables,  séparées  les  imes  des  autres  par  de  petites  digues  de  25  à 
30  centimètres  de  hauteur  qui  permettent  d'en  faire  le  tour. 

Cette  distribution  s'opère  au  moyen  de  petits  aqueducs,  en  terre 
aussi,  nommés  courroirs,  dont  le  plafond  est  un  peu  plus  élevé  que 
le  sol  des  tables.  Un  système  de  petits  canaux  creusés  dans  le  sol 
nommés  égouts^  et  qui  se  rend  à  la  machine  à  épuisement,  per- 
met d'écouler  les  eaux  de  ces  tables  et  complète  ainsi  le  système 
de  circulation  nécessaire  pour  que  la  saline  puisse  fonctionner.  On 
comprend  du  reste  comment  ces  égouts,  si  leurs  bords  sont  assez 
élevés,  peuvent,  selon  que  la  machine  les  remplira  ou  les  videra 
d'eau,  servir  à  la  fois  pour  remplir  et  pour  vider  les  tables. 

Il  se  produit  à  la  surface  de  Teau,  par  où  s'opère  Tévaporation  de 
petits  cristaux  cubiques  sur  les  angles  desquels  viennent  s'en  im- 
planter de  nouveaux,  phénomène  qui  en  se  continuant  peu  à  peu 
forme  de  petites  trémies.  Le  vent  en  accumule  une  certaine  quan- 
tité, dans  les  points  vers  lesquels  il  souftte,  pêle-mêle  avec  des  dé- 
bris des  monas  qui  coloren  t fortemen  t  en  rouge  ce  sel  dit  sel  d* écume , 
et  lui  communiquent  ime  odeur  de  violette  que  la  putréfaction  ne 
peut  modifier,  puisque  les  débris  animaux  sont  condils  dans  le  sel  ; 
cette  odeur  agréable  persiste  pendant  plusieurs  années.  Le  plus 
grand  nombre  de  ces  trémies,  submergées  quand  elles  sont  assez 
lourdes,  se  déposent  sur  le  sol  sans  y  adhérer,  se  remplissent 
ensuite  et  se  grossissent  peu  à  peu  par  l'attraction  qu'elles  exercent 
sur  le  sel  qui  va  se  déposer  de  Teau  saturée.  Il  se  produit,  par  cet 
entrelacement  de  cristaux  cubiques,  des  masses  cohérentes,  dont 
on  opère  le  levage  à  la  fin  de  la  campagne;  elles  ont  alors  une 
épaisseur  de  4  à  6  centimètres. 

Levage.—Ce  levage  s  exécute  au  moyen  de  pelles  plates,  ferrées 
sur  les  bords  et  maniées  avec  un  lonpr  manche  qui  fait  un  angle 
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d'environ  45»,  avec  la  surface.  L'ouvrier  glisse  la  pelle  sons  la 
plaque  de  sel,  la  soulève  sans  entamer  le  sol,  et  forme  avec  ces 
plaques  un  tas  conique ,  au  centre  des  carrés  dans  lesquels  la 
surface  de  la  table  a  été  partagée.  Ces  tas  sont  appelés  gerbes. 
Après  quelques  jours  d*égouttage,  on  accumule  le  sel  en  énormes 
masses  de  plusieurs  milliers  de  mètres  cubes  à  qui  Ton  donne 
ordinairement  la  forme  de  prismes  triangulaires  tronqués  à  leurs 
deux  bouts  et  posés^sur  le  sol  par  la  face  restée  rectangulaire  ;  on 
appelle  camelles  ces  masses  de  sel  disposées  en  forme  de  toits. 

Dans  la  plupart  des  salines,  ce  transport  se  fait  dans  des  pa- 
niers et  par  des  hommes;  dans  quelques  localités,  voisines  des 
centres  de  population,  les  femmes  prennent  part  à  ce  travail.  Une 
journée  courte  de  ce  transport,  fatigant  il  est  vrai,  peut  donner  à 
l'ouvrier  un  salaire  de  5  à  6  fr.  Mais  la  rareté  des  bras  a  fait  depuis 
longtemps  songer  aux  moyens  mécaniques.  On  y  a  employé  de 
petits  chemins  de  fer  portatifs  doot  on  parvient  à  disposer  avec 
avantage,  même  pour  porter  le  sel  jusqu'au  haut  de  la  camelle. 
Dans  les  grandes  salines  de  la  Camargue,  celle  de  Giraud  qui  a 
été  récemment  construite,  en  vue  d'exploiter  les  eaux  mères,  les 
séries  de  tables  salantes  au  lieu  d'être  séparées  par  de  simples 
égouts,  le  sont  par  de  véritables  canaux;  ils  sont  remplis  d'eau  au 
moment  du  levage,  et  communiquent  avec  le  grand  canal  sur  le 
bord  duquel  existe,  dans  toutes  les  salines,  ime  surface  exhaussée 
au-dessus  du  sol  du  salin,  à  l'abri  de  toute  inondation,  qu'on 
appelle  feuille  et  où  doit  se  faire  la  camelle.  Cette  disposition 
permet  de  faire  une  partie  du  levage  du  sel  par  une  espèce  de 
navigation  intérieure.  Il  est  transporté  dans  des  paniers  par  des 
hommes,  qui  remplissent  ainsi  des  caisses  en  bois,  de  2  mètres 
cubes  de  volume,  à  fond  mobile,  placées  sur  un  chaland  que  Ton 
conduit  de  ces  canaux  intérieurs  au  pied  de  la  camelle.  Une  grue 
à  vapeur  qui  se  meut  sur  un  petitchemin  defer,  de  manière  à  être 
toujours  à  quelques  mètres  en  avant  de  la  camelle,  prend  les 
caisses  dans  le  chaland,  les  exhausse  jusqu'à  ce  que,  arrivées  à 
la  hauteur  de  l'arête,  un  décliquetage  qui  ouvre  le  fond  leur 
permette  de  se  vider  naturellement. 

La  partie  du  sol  de  sel  des  tables  sur  laquelle  reposait  la  gerbe 
est  détachée  à  son  tour,  formée  en  petites  gerbes  qu'on  appelle 
agneaux^  et  transportée  à  la  masse.  On  recouvre  parfois  celle-ci 
avec  des  roseaux  ou  avec  des  tuiles;  mais  quand,  au  moyen  des 
machines,  on  a  pu  leur  donner  ime  grande  hauteur  et  un  volume 
considérable,  la  surface  proportionnellement  plus  petite  ne  pou- 
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vant  donner  lieu  qu'à  de  faibles  déperditions  de  sel,  on  se  dis- 
pense de  les  couvrir. 

Les  qualités  de  sel  qui  se  déposent  dans  les  tables  salantes 
varient  avec  la  concentration  des  eaux.  Aux  chstaux  transparents 
dits  en  dents  de  loup,  que  produisent  les  -eaux  vierges,  succèdent 
des  cristaux  cubiques  plus  petits  à  mesure  que  la  concentration 
s'accroît. 

Dansles  grandes  salines  où  Ton  cherche  à  faire  non  du  sel,  mais 
des  eaux  mères,  on  écoule  les  eaux  quand  elles  marquent  28®, 
mais  il  serait  possible  d'en  retirer  encore  jusqu'à  32®, 5,  du  sel 
pur,  et  que  son  grain,  et  peut-être  les  quelques  impuretés  qu'il 
renferme  font  même  préférer  pour  les  salaisons.  Passé  ce  terme 
de  32',5,  le  chlorure  de  sodium  qui  se  dépose  pendant  le  jour  se 
trouve  mêlé  avec  assez  de  sulfate  de  magnésie  déposé  par  refroi- 
dissement pendant  la  nuit,  pour  qu'il  ne  puisse  plus  être  employé 
comme  sel,  et  sa  production  est  la  première  phase  de  l'exploita- 
tion des  eaux  mères. 

EXPLOITATION   DES   EAUX  MÈRES. 

Cette  exploitation,  dont  les  premiers  essais  remontent  déjà  à 
une  trentaine  d'années,  a  atteint  dans  ces  derniers  temps  une  im- 
portance assez  grande  pour  que  les  rapports  entre  les  deux  pro- 
duits que  fournissent  les  salines  soient  prochainement  changés. 

Dans  les  premiers  temps  où  M.  Balard  s'est  occupé  de  ces  études, 
la  fabrication  du  sel  qui  dans  sa  partie  théorique  est  une  simple 
application  des  principes  de  physique  et  de  chimie,  était  soumise 
à  Taveugle  routine  des  sauniers.  Ils  ramassaient  avec  soin  ces 
eaux  mères,  convaincus  qu'elles  devaient  leur  degré  élevé  à  du 
sel  marin  dont  elles  ne  renferment  pourtant  que  des  traces,  et  il 
n'a  pas  fallu  peu  de  peine  pour  les  décider  à  se  dessaisir  d'une 
solution  qui,  très-hygrométrique,  rendait  plus  lente  l'évaporation 
des  eaux  salées  avec  lesquelles  on  les  avait  mêlées. 

Les  avantages  apportés  par  l'exploitation  des  eaux  mères  furent 
faibles  d'abord;  le  sel  marin  restait  le  principal,  les  eaux  mères 
l'accessoire;  mais  les  procédés  pour  les  utiliser  se  perfectionnant, 
les  rôles  semblent  devoir  changer;  et  il  se  construit  aujourd'hui 
des  usines  considérables,  en  vue  d'obtenir  surtout  des  eaux  mères. 

L'imperfection  des  communications  ne  permettant  de  vendre 
qu'une  partie  du  sel,  l'excédant,  qui  finirait  par  exhausser  le  sol, 
doit  Htre  redissous  par  les  eaux  faibles  et  renvoyé  à  la  mer. 

Le  procédé  connu  depuis  longtemps  pour  l'exploitation  des 
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eaux  mères  a  toujours  pour  base  l'application  du  froid;  mais 
ces  froids  de  courte  durée ,  irréguliers  et  faibles,  quand  c'est  la 
nature  qui  les  produit  dans  le  midi,  ont  acquis,  grâce  à  l'emploi 
de  la  machine  réfrigérante  à  ammoniaque  de  M.  Carré,  une 
régularité  et  une  intensité  telles  que  les  opérations  ont  pu  être 
notablement  simplifiées,  et  que  l'exploitation,  devenue  tout  à  fait 
industrielle,  se  présente  comme  bien  supérieure  à  l'ancienne  qui 
ne  pouvait  utiliser  que  des  moyens  en  quelque  sorte  saliniers. 
Celle-ci  a  pourtant  reçu  quelques  perfectionnements  successifs. 
Voici  comme  on  la  met  en  pratique ,  principalement  à  la  saline 
de  Berre  (Bouches-du-Rhône) ,  qui  appartient  à  la  Compagnie  des 
Salines  du  Midi  : 

Sulfate  de  soude. — On  recueille  sur  des  tables  distinctes  les  sels 
que  déposent  les  eaux  mères  pendant  qu'elles  passent  de  32*  5 
à  35»  B,  et  qui,  contenant  environ  des  poids  égaux  de  sulfate  de 
magnésie  hydraté  et  de  sel  marin ,  sont  désignés  sous  le  nom  de 
sels  mixtes.  Ces  sels  devant  être  redissous,  on  pourrait  se  dispenser 
d'en  opérer  le  levage ,  mais  comme  il  importe  que  leur  solution 
soit  aussi  exempte  que  possible  de  chlorure  de  magnésium  dont  le 
sol  poreux  se  trouve  imprégné,  on  n'a  pu  encore  les  dissoudre  sur 
le  sol,  ce  qui  aura  lieu  quand  ils  auront  été  déposés  sur  des  tables 
bétonnées  et  imperméables.  Jusqu'à  présent,  on  lesmetencamelles 
qu'on  redissout  sur  place,  de  manière  à  obtenir  une  dissolution 
dont  on  achève  la  saturation  en  l'agitant  avec  une  quantité  com- 
plémentaire de  ces  sels.  On  obtientainsidessolutionsqui  marquent 
3 1  à  32o  B,  et  qui ,  ne  contenant  pas  de  chlorure  de  magnésium  dont 
la  présence  nuirait,  comme  sel  de  magnésie  à  la  solution  du  sulfate 
de  magnésie  et  comme  chlorure  à  celle  du  sel  marin,  permettent  à 
ces  deux  sels  de  se  trouver  en  présence  en  proportions  convenables 
pour  que  la  double  décomposition  qui  doit  produire  du  chlorure 
de  magnésium  et  du  sulfate  de  soude  puisse  commencer  aux  plus 
légers  froids.  L'expérience  a  appris  qu  il  fallait  pour  cela  que  les 
eaux  salées  renfermassent  un  équivalent  de  sulfate  de  magnésie 
pour  un  équivalent  et  demi  de  sel  marin.  L'excès  de  ce  sel,  nui- 
sible, en  sa  qualité  de  sel  de  soude ,  à  la  solubilité  du  sulfate  de 
soude,  contribuée  hâter  la  formation  de  ce  produit.  Une  solution 
ainsi  préparée  dépose  déjà  du  sulfate  de  soude  à+T  ou  8°.  A  — !« 
ou  — 2*,  elle  en  produit  les  quatre  cinquièmes  de  ce  que  pourrait 
produire  une  décomposition  complète  des  deux  sels;  quantité  qui 
égale  à  peu  près  le  poids  du  sulfate  de  magnésie  qu  elle  contenait. 
Mais  il  faut  pour  cela  que  les  eaux  n'aient  point  subi  de  dilution 
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par  la  pluie.  Ou  les  conserve  pour  cela  jusqu'à  Thiver  dans  des 
bassins  en  argile  bétonnés,  et  en  couches  de  4[mètres  d'épaisseur, 
pour  que  les  eaux  de  la  pluie  ne  les  dégradent  que  peu;  on  com- 
mence aujourd'hui  à  les  couvrir  d*un  toit  qui  i*end  la  conservation 
des  eaux  encore  plus  complète.  Quand  Thiver  arrive,  et  il  est 
extrêmement  rare  que,  même  dans  le  Midi,  il  n'apporte  pas  la 
température  basse  nécessaire,  on  écoulé  les  eaux  dans  des  tables 
en  couche  de  10  ou  20  centimètres  d'épaisseur,  selon  l'intensité 
du  froid  et  Tagitation  produite  par  le  vent.  Le  sulfate  de  soude  se 
dépose  pendant  la  nuit  ;  on  écoule  les  eaux  avant  qu'elles  aient 
été  réchaufTées  par  le  soleil,  et  le  sulfate  hydraté  est  ramassé  sur 
le  sol  et  mis  en  camelles,  de  manière  à  ce  qu'il  s*égoutte  avant 
d'être  soumis  à  la  dessiccation. 

Sels  de  potasse  bruts, — Les  eaux  à  35*  recueillies  en  été  renfer- 
ment toute  la  potasse;  le  sel  mixte  bien  fabriqué  n'en  contient  pas. 
Ces  eaux  peuvent  être  employées  de  deux  manières  difTérentes  :  si 
la  saline  petite  ne  peut  devenir  le  centre  d'une  exploitation  im- 
portante, on  les  évapore  sur  le  sol  et  on  obtient  un  produit  com- 
plexe, tenant  du  sulfate  de  magnésie,  du  sulfate  double  de  potasse 
et  de  magnésie,  du  chlorure  de  potassium  et  du  chlorure  double 
de  potassium  et  de  magnésium.  Ce  produit,  qui  contient  en 
moyenne  11  à  12  kil.  de  potasse  par  100  kil.,  peut  être  employé 
à  la  production  du  sulfate  double  de  potasse  et  de  magnésie, 
dans  la  fabrication  de  l'alun,  ou  même  être  utilisé  en  nature  pour 
la  production  de  ce  mordant.  En  le  traitant  par  un  lait  de  chaux, 
en  desséchant  la  masse  épaissie  et  la  portant  au  rouge  dans  un 
four  à  réverbère,  on  obtient  un  mélange  de  sulfate  de  chaux,  de 
magnésie  libre  et  de  chlorure  soluble.  Une  lixiviation  facile  alors 
à  réaliser  donne  des  solutions  de  chlorures  alcalins  d'où  il  est 
facile  d'extraire  du  chlorure  de  potassium  par  la  cristallisation, 
ou  qui  peuvent  aussi  fournir  aisément  du  nitrate  de  potasse  par 
l'addition  du  nitrate  de  soude.  Mais  ce  mode  de  traitement,  qui 
force  ainsi  à  ne  pas  tirer  parti  de  l'acide  sulfurique  contenu  dans 
ces  sels,  présente  moins  d'avantage  que  celui  qu'on  emploie  dans 
les  grandes  salines,  où  la  quantité  d'eaux  mères  produites  permet 
de  construire  un  établissement  spécial. 

EatAx  à  35°.— Ces  eaux  à  35o,  recueillies  en  été,  sont  conservées 
dans  les  réservoirs  dont  il  vient  d'être  question  plus  haut,  à  l'abri 
de  la  pluie,  jusqu'à  ce  que  les  froids  de  l'automne  permettent 
d'obtenir  des  températures  de  +  5  à  +  6*.  Sous  leur  influence, 
elles  laissent  déposer  des  quantités  considérables  de  sulfate  de 
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magnésie  hydraté,  sel  qui  commence  d'ailleurs  à  cristalliser  dans 
les  bassins. 

Sulfate  de  magnésie. — Ce  sulfate  de  magnésie  ne  contient  point 
dépotasse,  tant  que  la  température  s'est  maintenue  dans  les  limites 
indiquées;  mais  si  cette  température  s'abaissait  au-dessous  de  ce 
terme,  le  sel  serait  mêlé  de  chlorure  double  de  potassimn  et  de 
magnésium.  C'est  là  un  inconvénient  qu'il  n'est  pas  toujours  facile 
d'éviter  avec  des  réfrigérations  naturelles  qu'on  ne  peut  pas  tou- 
jours arrêter  à  temps  quand  on  opère  en  grand.  Ce  dépôt  anormal 
présente  le  double  inconvénient  de  disséminer  de  la  potasse  dans 
un  produit  où  elle  se  trouve  en  quelque  sorte  perdue  et  d'altérer 
la  pureté  du  sulfalo  de  magnésie  qu'on  veut  livrer  au  commerce'. 
Les  quantités  de  sulfate  de  magnésie  excédantes  à  celles  qu'on 
livre  au  commerce  fournissent,  du  reste,  de  nouvelles  quantités 
d'eau  propre  à  préparer  le  sulfate  de  soude.  On  les  dissout  pour 
cela  dans  l'eau  avec  des  quantités  convenables  de  sel  marin,  qui, 
pour  servir  à  cet  usage,  n'a  pas  besoin  d'être  pur  et  peut  être  pris 
parmi  ces  produits  saUs  par  la  terre,  qui  se  trouvent  toujours  en 
grande  abondance  dans  les  salines,  et  auxquels  ils  offrent  ainsi  un 
certain  écoulement. 

Chlorure  de  potassium* — Privées  parle  refroidissement  à  6*  de  la 
plus  grande  partie  du  sulfate  de  magnésie  qu'elles  contenaient,  les 
eaux  mères  sont  reportées  dans  les  réservoirs  d'où  elles  ont  été 
extraites,  et  conservées  jusqu'à  l'été  d'après.  Quand  les  chaleurs 
intenses  de  la  saison  permettent  Tévaporation  de  ces  eaux  qui 
sont  très-hygrométriques,  parce  qu'elles  renferment  des  quantités 
notables  de  chlorure  de  magnésium,  on  les  écoule  sur  le  sol  de 
quelques  tables,  et  dans  l'espace  d'un  petit  nombre  de  jours  elles 
laissent  cristalliser  du  chlorure  double  de  potassium  et  de  magné- 
sium (CIK,  2ClMg+12HO),mêlé  d'un  peu  de  sel  marin.  On  récolte 
ce  sel  par  un  nouveau  levage,  après  avoir  écoulé  les  eaux  mères 
qui  le  recouvraient.  Celles-ci  ne  renferment  plus  sensiblement  de 
potasse,  et,  jusqu'à  présent,  on  les  rejette  à  la  mer  comme  sans 
usage. 

Le  chlorure  double  devient  alors  l'objet  d'une  opération  indus- 
trielle ;  traité  en  chaudière  par  l'eau  chaude  et  séparé  ainsi  du 
sel  marin  qui  ne  se  dissout  pas,  il  donne  une  solution  qui  laisse 

i  Cette  source  abondante  et  économique  de  sulfate  de  magnésie  s'est 
aujourd'hui,  en  effet,  substituée  presque  généralement  à  toutes  les  autres 
>*i  devra  l^n  remplacer  tôt  ou  tard  d'une  manière  absolue. 
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déposer  par  le  refroidissement  du  chlorure  de  potassium  facile- 
ment puriflable  par  une  nouvelle  cristallisation.  Il  se  produit  une 
eau  mère  contenant,  outre  un  peu  de  potasse,  un  grand  excès  de 
chlorure  de  magnésium  ;  on  la  fait  entrer  dans  le  roulement 
général  des  opérations. 

Cette  méthode  qui,  sauf  le  dédoublement  du  chlorure,  n'utilise 
que  le  sol  et  les  variations  naturelles  de  température  serait  sus- 
ceptible de  deux  grands  perfectionnements.  Il  faudrait  refroidir  en 
été  les  eaux  marquant  35*  par  des  moyens  artificiels,  de  manière 
à  déposer,  au  fur  et  à  mesure  qu'elles  se  produisent,  et  à  une  tem- 
pérature bien  déterminée,  le  sulfate  de  magnésie,  qui  serait  dès 
lors  exempt  de  chlorure  double,  et  ne  se  servir  pour  les  diverses 
opérations  qui  ont  été  décrites  que  de  sols  imperméables.  Il  a 
déjà  été  lait  quelques  observations  qui  font  espérer  qu'on  pourra 
diminuer  la  perméabilité  du  sol,  soit  par  une  forte  compression, 
soit  en  faisant  pénétrer  dans  ses  interstices  des  solutions  propres 
à  y  produire  des  composés  insolubles.  C'est  aujourd'hui  cepen- 
dant, au  moyen  de  bétons,  moins  altérables  par  les  eaux  salées 
qu'on  n'aurait  lieu  de  le  craindre,  que  l'on  cherche  à  combattre 
cette  perméabilité.  Quand  il  est  question  d'eaux  concentrées  qui 
doivent  rester  longtemps  sur  le  sol,  et  qu'il  faut  y  remettre  sou- 
vent, cette  perméabilité  présente  un  inconvénient  très-sérieux  ; 
jointe  d'ailleurs  aux  autres  causes  de  perte,  elle  n'a  permis  jus- 
qu'ici de  recueillir  que  1  à  2  dixièmes  de  la  dose  de  potasse  que 
renferment  les  eaux  produites  en  été. 

ExploUation  dès  eaux  mères  par  le  froid  artificiel. — ^L'exploitation 
par  le  froid  artificiel  et  la  voie  industrielle  pure  prend  pour  ma- 
tière première  l'eau  à28o,  degré  qu'elle  atteint  sur  le  sol  d'une 
manière  assez  rapide,  et  sans  que  sa  perméabilité  ait  produit  de 
grandes  pertes;  elles  ne  porteraient  d'ailleurs,  que  sur  des  eaux 
encore  peu  concentrées  et  d'une  faible  valeur.  A  partir  de  ce 
moment,  les  eaux  conservées  dans  des  bassins  bétonnés,  conduites 
sans  déperdition  par  des  tuyaux  souterrains  et  exploitées  dans  des 
vases  métalliques  ne  subissent  plus  aucime  déperdition.  Cette 
circonstance ,  jointe  à  la  netteté  qu'apporte  dans  la  nature  des 
produits  la  température  basse  à  laquelle  on  expose  les  eaux, 
constitue  im  perfectionnement  important  de  l'exploitation  des 
eaux  de  la  mer,  et  que  commence  à  mettre  en  pratique  sur  une 
grande  échelle  la  Compagnie  Merle^  dite  des  Produits  chimiques 
d'Alais  et  de  la  Camargue. 

S%UfaU  desoude.'-Dès  que  les  eaux  ont  été  amenées  sur  le  sol 
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à  28*^,61168  sont  emmagasinées  dans  des  réservoirs  en  argile,  bé- 
tonnés, d'une  capacité  de  25,000  ou  50,000  mètres  cubes,  sous  une 
épaisseur  de  plus  de  4  mètres;  devant  recevoir  plus  tard  une  pe- 
tite dilution,  elle  peuvent  sans  inconvénient  recevoir  de  Teaude 
pluie  elles  réservoirs  dès  lors  n'ont  pas  besoin  d'être  couverts.  Ces 
eaux  sont  amenées  par  un  conduit  souterrain  dans  la  partie  de 
l'usine  où  se  trouve  ime  puissante  machine  réfrigérante  à  ammo- 
niaque; on  les  fait  couler  dans  le  vase  où  sont  placés  les  tuyaux 
incessamment  remplis  d'ammoniaque  liquéfiée  et  où  elles  vont  être 
refroidies,  en  même  temps  qu'un  petit  filet  d'eau  douce  destinée  à 
prévenir  im  dépôt  de  sel  marin  tiydraté,  qui  se  produirait  à  — 10«» 
dans  des  eaux  trop  concentrées  et  se  mêlerait  avec  le  sulfate  de 
soude.  Des  analyses  fréquentes  de  ce  produit  apprennent  que  cette 
condition  a  été  convenablement  remplie.  La  présence  d'une  trop 
grande  quantité  de  sel  marin  annonce  que  l'addition  d'eau  douce  a 
été  insuffisante;  son  absence  complète  engage  à  rechercher  si  l'on 
n'en  a  pas  fait  couler  trop. 

Les  eaux  mères  sont  amenées  dans  le  congélateur,  après  avoir 
coulé  dans  des  tuyaux  autour  desquels  circulent  les  eaux  déjà  frap- 
pées et  que  Ton  élimine  d'une  manière  continue  à  —18°.  Par  un 
échange  de  température  facile  à  comprendre  on  les  fait  profiter 
de  ce  froid  qui  eût  été  perdu  en  pure  perte  ;  aussi  elles  déposent 
un  peu  de  sulfate  en  route,  ce  qui  exige  le  nettoyage  fréquent  de 
la  surface  de  ces  tuyaux.  Ces  eaux  entrent,  dans  les  cas  les  plus 
favorables,  à  — 1 0°,  dans  le  congélateur  et  s'y  refroidissent  jusqu'à 
—18*,  température  nécessaire  pour  qu'à  ce  degré  de  concentration 
elles  déposent  sous  la  forme  de  sulfate  de  soude  en  petits 
cristaux  les  0,85  du  sulfate  qu'elles  contenaient.  Un  agitateur, 
mû  d'un  mouvement  très-lent,  détache  les  parties  de  sulfate 
qui  pourraient  adhérer  aux  tubes  du  congélateur,  et  le  sel  déposé 
au  fond  est  ramené  par  ce  mouvement  dans  une  bâche  inclinée, 
qui  communique  parle  fond  avec  le  congélateur,  et  dans  laquelle 
se  meut  d'un  mouvement  continu  une  chaîne  à  godets  munis  de 
toiles  métalliques.  Le  sulfate  en  bouillie,  ramassé  dans  leur  mou- 
vement, s'égoutte  en  partie  pendant  son  ascension,  tombe  et 
glisse  sur  un  plan  incliné  jusqu'au  wagon  qui  le  conduit  à  un 
ateUer  où  des  turbines  semblables  à  celles  qu'on  emploie  pour 
Tégouttage  des  sucres  le  laissent  purifié  d'eaux  mères,  et  avec  2  ou 
3  pour  100  d'eau  au  plus  en  sus  des  54  pour  100  que  lui  assigne  sa 
nature  de  sulfate  à  10  équivalents  d'eau.  Ce  sel,  d'une  pureté 
presque  absolue,  devra  être  préféré  pour  le  bétail  au  sulfate  de 
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soude  provenant  de  toute  autre  source.  Pour  qu'il  puisse  ainsi  être 
utilisé  dans  la  fabrication  du  verre^  pour  laquelle  sa  neutralité 
et  l'absence  absolue  du  fer  le  rendent  précieux,  ou  bien  pour  qu'il 
puisse  servir  à  la  fabrication  de  la  soude,  il  doit  subir  une  dessicca- 
tion qu*on  a  faite  pendant  longtemps  sur  des  plaques  de  tôle  ou  dans 
des  fours  à  réverbère.  On  emploie  aujourd'hui  l'appareil  suivant  : 

Dessiccation  du  sulfate  de  soude. — Des  chaudières  de  tôle,  posées 
sur  un  support  roulant  sur  un  rail,  sont  placées  dans  un  long  car- 
neau  chauffé  par  un  four  latéral  fermé  à  ses  deux  bouts  par  deux 
portes  de  tôle,  et  analogue  au  four  à  recuire  des  verreries.  On  rem- 
plit ces  chaudières  placées  à  la  file  au  nombre  de  trois  ou  quatre 
de  sulfate  hydraté;  celui-ci,  au  miheu  de  Tair  chaud  qui  entoure, 
se  transforme  en  sulfate  anhydre  qui  se  dépose  au  fond,  et  en 
solution  saturée  qui  s'évapore  par  la  surface  et  par  les  côtés  du 
vase.  Quand,  par  son  passage  dans  la  partie  la  plus  rapprochée 
du  foyer,  le  sulfate  est  absolument  sec,  les  portes  s'ouvrent,  et  la 
chaudière  qui  le  contient  sort  par  la  porte  antérieure  ;  on  intro- 
duit alors  par  la  porte  postérieure  une  nouvelle  chaudière  pleine 
de  sulfate  hydraté  dont  la  dessiccation  est  ainsi  menée  d'une 
manière  méthodique  et  continue.  Jusqu'à  présent,  on  n*a  pu  avec 
cet  appareil  évaporer  que  4  kilog.d'eau  par  kilog.  de  houille,  ni 
abaisser  le  coût  de  cette  dessiccation  au-dessous  de  1  fr.  25  par 
100  kilog.  de  sulfate  sec.  Mais  l'emploi  de  Térorateur  de  M.  Kess- 
1er  permettra  peut-être  d'apporter  quelques  perfectionnements  à 
cette  opération  et  d  obtenir  le  sulfate  anhydre  et  cristallisé. 

Sel  fin- fin .  — Les  eaux  à  —  1 8o  qui  sortent  du  con gélateur  contien- 
nent encore  15  pour  100  du  sulfate  de  magnésie  renfeimé  dans 
les  eaux  mères;  mais  cette  quantité  ne  nuit  pas  à  la  séparation  des 
chlorures  de  sodium ,  de  potassium  et  de  magnésium,  que  contien- 
nent ces  eaux.  Pour  produire  cette  séparation,  on  les  évapore  dans 
des  chaudières  à  sel  fin-fin  ;  mais  comme  elles  ne  sont  plus  saturées 
de  sel  marin,  on  complète  leur  saturation  en  les  faisant  filtrer  sur 
du  sel  récolté  sur  le  sol  ;  amenées  à  rébullilion  dans  cet  état  de  sa- 
turation, elles  produisent  d'abord  une  écume  abondante  qui,  enle- 
vée avec  soin,  permet  d'obtenir  par  TébuUition  du  sel  marin  fin-fin 
pur  et  sans  potasse,  que  Ton  dessèche  par  le  turbinage  ;  mais,  pour 
être  aussi  peu  hygrométrique  que  celui  de  Liverpool,  ce  sel  de- 
vrait être  lavé  au  moyen  d'une  solution  saturée  de  sel  marin  pur, 
jusqu'à  élimination  complète  de  chlorure  de  magnésium. 

Chlorure  doiidle.— Quand,  dans  le  courfede  cette  évaporation,  les 
eaux  sont  assez  concentrées  pour  marquer  34*  à  TébuUition,  on 
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les  écoule  dans  des  cristallisoirs  où  elles  laissent  cristalliser  par 
le  refroidissement,  sous  la  forme  d'un  chlorure  double  de  potas- 
siimi  et  de  magnésium  à  12  équivalents  d'eau,  la  totalité  de  la 
potasse  que  contenaient  les  eaux  à  28»  ;  Feau  mère  chargée  de 
chlorure  de  magnésium  qui  marque  34©  à  35*»  à  froid  n'en  con- 
tient plus  du  tout. 

Dédoublement  du  cMorure. — Ce  chlorure  double,  cristallisé  par 
le  refroidissement  au  milieu  d'une  solution  privée  de  sel  marin, 
ne  contient  point  du  tout  de  ce  corps  ;  aussi  son  dédoublement 
peut-il  s'opérer  d'une  manière  facile.  On  le  traite  par  un  poids 
égal  à  la  moitié  du  sien  d'eau  froide,  avec  laquelle  un  agitateur 
le  mêle  exactement.  Après  une  heure  d'agitation,  on  laisse  dépo- 
ser la  solution  surnageante,  qui  contient,  en  outre  du  chlorure 
de  magnésium,  une  certaine  quantité  de  potasse  et  qui  rentre  dans 
le  roulement  général  des  opérations^  et  le  chlorure  de  potassium 
parfaitement  dédoublé  n'a  besoin  que  d'être  égoutté  à  la  turbine. 
On  l'obtient  alors  au  titre  d'environ  90  pour  100.  Les  dix  autres  par 
ties  ne  représentent  que  des  traces  de  sels  magnésiens,  de  l'eau  et 
des  matières  terreuses,  mais  il  est  tout  à  fait  pur  de  sel  marin,  cir- 
constance qui  permettrait  d'obtenir  avec  lui  du  carbonate  de  po- 
tasse, le  plus  pur  de  beaucoup  que  l'industrie  ait  jamais  employé, 
sauf  celui  qui  provient  du  suint. 

Ce  chlorure  est  jusqu'ici  employé  exclusivement  pour  trans- 
former le  nitrate  de  soude  en  salpêtre;  mais  il  serait  facile  de  le 
transformer  en  carbonate  par  les  mêmes  procédés  que  ceux  qui 
permettent  d'obtenir  le  sel  de  soude  au  moyen  du  sel  marin,  avec 
cette  seule  différence  que,  tandis  que  le  traitement  du  sel  marin 
exige  de  l'acide  sulfurique  à  50* ,  il  faut  employer  de  l'acide  à  40* 
pour  attaquer  le  chlorure  de  potassium,  si  l'on  ne  veut  laisser  dans 
le  produit  du  bisulfate  et  du  chlorure  non  altérés.  Cette  transfor- 
mation a  déjà  eu  lieu  dans  d'autres  circonstances,  avec  avan- 
tage. Le  carbonate  de  potasse,  plus  fusible  que  celui  de  soude, 
donne  ime  potasse  brute  plus  compacte  et  d*un  lessivage  plus 
difficile,  et,  vu  la  volatilité  plus  grande  de  la  potasse,  les  perles 
dans  le  four  sont  aussi  plus  notables . 

Chlorure  de  magnésium,'— Les  eaux  mères  saturées  de  chlorure 
de  magnésium  sont  fort  colorées.  Si  on  les  évaporait  de  manière  à 
marquer  44**  à  Tébullition,  elles  se  prendraient  en  masse  colorée; 
mais  si  on  se  contente  de  les  amener  à  marquer  38*,  elles  laissent 
déposer  par  leur  refroidissement  des  quantités  considérables  de 
chlorure  de  magnésium  cristallisé,  blanc  et  pur. 
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Ce  produit,  desséché  à  une  température  inférieure  à  celle  qui  peut 
le  décomposer,  pourrait  être  substitué  avec  avantage  de  prix  au 
sulfate  de  magnésie  pour  la  préparation  de  la  magnésie  blanche. 
Sa  grande  déliquescence  fait  qu'on  commence  à  l'essayer  pour  le 
répandre  sur  le  sol,  donner  de  la  moiteur  à  sa  surface  et  préve- 
nir la  dissémination  de  la  poussière.  C'est  enlin  la  source  future 
de  la  fabrication  de  Tacide  chlorhydrique ,  si  jamais  la  produc- 
tion abondante  du  sulfate  de  soude  avec  les  eaux  de  la  mer  faisait 
renoncer  à  fabriquer  ce  produit  avec  la  décomposition  du  sel  ma- 
rin au  moyen  de  Tacide  sulfurique  ;  la  solution  de  ce  sel^  bouillant  à 
44»  B.,  contient  la  dose  d'acide  chlorhydrique  et  d'eau  nécessaire 
pour  faire  de  Tacide  chlorhydrique  concentré.  Quant  à  la  magné- 
sie qui  resterait  dans  cette  opération,  elle  n'a  encore  reçu  aucun 
emploi.  En  attendant  que  l'art  métallurgique  ait  appris  à  Tutiliser, 
elle  en  trouverait  un  Irès-é tendu,  si  l'usage  si  rationnel  qui  en  a  été 
tenté  pour  la  défécation  du  suc  de  betteraves,  dans  la  fabrication 
du  sucre,  etc.,  présentait  les  avantages  que  lui  attribue  M.  Kess- 
1er,  qui  a  tout  récemment  attiré  l'attention  sur  ce  procédé. 

Extraction  du  brome. — Les  eaux  à38o,  qui  surnagent  le  chlorure 
de  magnésium  cristallisé  dont  nous  venons  de  parler,  contiennent 
la  plus  grande  partie  du  brome  que  renferment  les  eaux  de  la  mer. 
Une  portion  assez  potable  s'est  déposée  avec  le  chlorure  de  ma- 
gnésium cristallisé;  mais  les  eaux  mères  n'en  sont  pas  moins  le 
produit  dans  lequel  on  le  trouve,  à  volume  égal,  en  plus  grande 
abondance.  C'est  là  aussi  que  s  est  concentré  l'iode  que  contient 
l'eau  de  la  mer;  mais  il  y  est  en  trop  faible  quantité  pour  qu'on 
puisse  songer  à  l'extraire  avec  avantage.  Il  n'en  est  pas  de  même 
du  brome,  pour  Textraction  duquel  ces  eaux  constituent  une  ma- 
tière première  presque  sans  valeur,  puisqu'elles  doivent  être  reje- 
tées à  la  mer,  si  elles  ne  sont  pas  utilisées  pour  cet  usage. 

Pour  extraire  le  brome,  on  chauffe  ces  eaux  dans  une  chaudière 
de  tôle  jusqu'à  125o,  température  de  leur  ébullition  et  on  les 
écoule  dans  un  de  ces  vases  en  pierre  siliceuse  de  1  à  2  mètres 
cubes  de  capacité  ^  employés  dans  le  midi  de  la  France  pour 
extraire  le  chlore  dans  la  fabrication  du  chlorure  de  chaux.  Ce 
vase  est  muni  d'un  couvercle  de  même  pierre,  percé  de  deux  trous 
par  lesquels  on  fait  passer  un  tube  plongeur  en  verre  ou  en  por- 
celaine, et  im  tube  de  verre  recourbé  comme  le  col  d'une  cornue, 
tube  qui  traverse  un  réfrigérant  de  Liebig,  en  verre  aussi  et  main- 
tenu plein  d'eau  froide.  On  verse  par  le  tube  droit  de  l'acide  sul- 
furique des  chambres  et  du  peroxyde  de  manganèse,  tendre  et 
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facilement  attaquable  par  les  acides,  qu'on  a  déjà  fait  bouillir  avec 
l'eau  pour  chasser  les  gaz  qu'il  condense  et  rendre  moins  vive 
TefiTervescence  déterminée  par  son  action;  elle  risquerait  de  faire 
monter  une  solution  fort  visqueuse  d'ailleurs.  En  même  temps, 
on  fait  arriver  dans  la  liqueur  un  jet  de  vapeur,  à  haute  tension 
pour  prévenir  la  réfrigération.  Le  brome  se  dégage  et  se  condense 
en  filet  dans  le  tube,  et  quand  une  addition  nouvelle  d'acide  et 
d'oxyde  de  manganèse  ne  produit  plus  de^  vapeurs  rouges ,  on 
écoule  le  liquide  par  un  robinet  en  grès  placé  au  bas  du  vase  sili- 
ceux, et  on  recommence  l'opération. 

En  résumant  ce  que  nous  venons  de  dire  sur  les  phénomènes 
qui  se  produisent  dans  les  salines,  on  voit  qu'il  s*y  dépose  et  dans 
l'ordre  suivant  :  du  carbonate  de  chaux,  du  sulfate  de  chaux, 
du  sel  marin,  du  sulfate  de  magnésie,  du  sulfate  double  de  potasse 
et  de  magnésie,  du  sulfate  de  soude  hydraté,  enfin  du  chlorure 
double  de  potassiiun  et  de  magnésium.  Or,  ces  produits  sont 
"précisément  ceux  que  Ton  trouve  dans  beaucoup  de  mines  de  sel 
gemme.  L'alternance  des  couches  de  sel  et  de  pierre  à  plâtre  est 
bien  connue.  Le  sulfate  de  soude  cristallisé  a  été  signalé  dans 
quelques  locaUtés  voisines  de  Bilbao  ;  le  sulfate  de  magnésie  et 
le  sulfate  double  de  potasse  et  de  magnésie  ont  été  retrouvés  dans 
quelques  couches  de  sel  gemme  ;  enfin  on  vient  tout  récenmient 
de  trouver  en  Prusse,  à  Strafford,  près  Magdebourg,  des  couches 
riches  en  chlomre  double  de  potassium,  qui  se  présentent  déjà 
comme  une  source  importante  dépotasse.  L'exploitation  des  eaux 
de  la  mer  dont  nous  venons  de  rendre  compte  reproduit  donc,  en 
définitive,  ce  que  la  nature  avait  réalisé  dans  les  temps  géolo- 
giques, par  rinfluence  de  causes  analogues  très-probablement  à 
celles  dont  on  essaye  aujourd'hui  d'utiliser  l'influence. 

Balard  (de  l'Institut). 
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CHAPITRE  L  — SOUFRE. 


Le  soufre  se  trouve ,  en  grande  abondance  dans  la  nature  à 
l'état  natif.  Les  grandes  masses  de  ce  corps  que  consomment  Tin- 
dustrie  et  l'agriculture  sont  fournies  en  majeure  partie  par  le 
soufre  natif  qu'on  extrait  du  rocher  et  du  sablon  dans  lesquels  il 
est  disséminé.  On  le  relire  encore  des  pyrites  de  fer  et  de  cuivre, 
mais  en  bien  moindre  quantité  :  telles  sont  les  deux  principales 
sources  desquelles  provient  le  soufre  du  commerce.  Les  autres 
ne  sont  pas  exploitées  ou  sont  insignifiantes. 

Les  gisements  dans  lesquels  on  rencontre  le  soufre  natif  sont 
ordinairement  voisins  des  volcans.  Ce  sont  des  sables  ou  des  sols 
fissurés,  à  travers  lesquels  le  soufre  des  volcans  encore  en  activité 
se  sublime  et  qu'il  imprègne  en  s'y  déposant;  les  solfatares  de 
rUe  de  la  Réimion,  de  la  Guadeloupe,  de  Pouzzoles  sont  dans  ce 
cas. 

On  trouve  encore  le  soufre  natif  sous  forme  de  rognons  dissé- 
minés dans  les  terrains  de  formation  plus  ou  moins  récente.  Mais 
les  gisements  les  plus  riches,  ceux  auxquels  appartiennent  les 
mines  inépuisables  de  la  Sicile,  sont  des  calcaires  ou  des  gypses 
injectés  de  soufre  en  proportion  plus  ou  moins  forte.  Dans  le 
département  de  Vaucluse,  aux  environs  d'Apt,  on  trouve  des 
gypses  dans  lesquels  le  soufre  natif  varie  dans  la  proportion  de 
30  à  40  pour  100  de  leur  poids  et  au  delà;  mais  ils  ne  sont  point 
comparables  à  ceux  des  solfatares  de  Sicile,  qui  fournissent  à 
l'Europe  la  plus  grande  partie  du  soufre  qu'elle  consomme. 

D'après  les  renseignements  recueillis  par  M.  Guibert-Valory, 
qui  exploite  une  des  solfatares  les  plus  considérables  de  Sicile, 
cette  contrée  produit  annuellement  200,000  tonnes  de  soufre*. 

>  Dans  leur  rapport  sur  l'exposition  de  Londres,  en  1862,  MM.  Combet 
et  Dubocq  évaluent  à  250,000  tonnes  la  production  de  soufre  de  la  Sicile. 
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C'est  une  production  qui  n'a  cessé  d'augmenter ,  malgré  la  con- 
currence que  lui  fait  le  soufre  tiré  des  pyrites  pour  la  fabrication 
de  l'acide  sulfurique.  Sur  cette  quantité,  la  moitié  environ,  soit 
de  80,000  à  90,000  tonnes,  est  employée  au  soufrage  de  la  vigne, 
en  France  principalement,  et  ensuite,  en  moindres  proportions, 
en  Italie,  en  Espagne,  en  Grèce  et  dans  TAsie  Mineure. 

Si  l'oïdium  continue  à  sévir  sur  les  vignes,  il  est  probable  que 
le  soufre  employé  à  combattre  ses  ravages  entrera  chaque  année 
pour  une  plus  forte  proportion  dans  la  consommation  des  vi- 
gnobles. Or,  rien  jusqu'à  présent  ne  fait  prévoir  le  terme  de  la 
maladie  de  la  vigne.  Il  y  a  plus  :  les  vignobles  de  la  région  méri- 
dionale en  sont  infestés  depuis  douze  années,  et  elle  persiste  avec 
la  même  intensité  ;  on  peut  même  affirmer  que  Toïdium  s'y  est 
constamment  étendu,  et  que  ses  ravages,  lorsqu'il  n^est  pas 
combattu,  causent  des  pertes  encore  plus  fortes  que  les  premières 
années. 

Le  soufrage  de  la  vigne  parait  donc  destiné  à  faire  consommer 
encore  d'immenses  quantités  de  soufre  et  à  exercer  une  influence 
toute  particulière  sur  l'extraction  de  cette  matière  première. 

Jusqu'à  présent,  on  peut  considérer  la  Sicile  comme  le  seul 
pays  qui  fournisse  des  masses  de  soufre  au  commerce,  quoiqu'il 
existe  ailleurs,  comme  nous  venons  de  le  dire  plus  haut,  de  nom- 
breux gisements  de  ce  corps. 

La  Sicile  parait  former  un  vaste  gisement,  où  partout  on  ren- 
contre le  soufre  natif,  depuis  l'Etna  jusqu^à  Sdacca,  sur  le  versant 
méridional  de  l'Ile. 

Le  nombre  des  mines  actuellement  ouvertes  est  d'environ  deiuc 
cents,  et  celui  des  exploitations  qu'on  pourrait  découvrir  encore 
dépasserait  certainement  ce  chiffre.  La  production  annuelle  de 
ces  deux  cents  mines  pourrait  être  facilement  quintuplée,  en  sub- 
stituant, aux  moyens  grossiers  qui  sont  encore  employés  aujoui^- 
d'hui,  les  perfectionnements  en  usage  dans  les  contrées  où  les 
exploitations  minières  sont  plus  avancées. 

En  Sicile,  les  mines  de  soufre  sont,  en  général,  à  la  profondeur 
de  50  à  100  mètres.  On  y  pénètre  par  des  galeries  trôs-inclinées, 
en  forme  d'escaliers  tortueux,  taillés  dans  le  roc  ou  dans  le  sol,  et 
c'est  par  cette  voie  qu'on  extrait  le  minerai  à  dos  d*enfant$. 

L'abatage  du  minerai  se  fait  à  la  pointe  du  pic  ou  picon,  de  là 
le  nom  de  piconeiri  qui  est  donné  aux  mineurs.  Leur  nombre, 
pour  toute  la  Sicile,  est  estimé  à  cinq  mille  environ,  et  celui  des 
enfants  qui  charrient  le  minerai  est  double^  soit  dix  mille. 
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La  plupart  des  minerais  de  Sicile  sont  fort  riches  en  soufre;  ils 
en  contiennent  jusqu'à  80  pour  100;  mais  leur  richesse  tombe 
quelquefois  au-dessous  de  10  pour  100.  On  exploite  par  liquation  ce 
qui  atteint  cette  proportion,  mais  on  rejette  ce  qui  est  inférieur. 

EXTRACTION  DU  SOUFRE. 

On  extrait  le  soufre  par  liquation,  en  formant  avec  le  minerai  de 
grands  tas  de  forme  conique  dont  on  échauffe  la  masse,  en  se 
servant  du  soufre  lui-même  comme  combustible.  Ces  tas,  qui  por- 
tent le  nom  de  calcaroni^  sont  très- volumineux  et  placés  dans  les 
lieux  abrités  du  vent.  On  les  construit  dans  une  excavation  de 
forme  circulaire,  àlaquelle  on  donne  8  mètres  et  plus  de  diamètre, 
et  qui  est  inclinée  dans  le  sol  de  manière  à  y  pénétrer  de  1  mètre 
à  la  partie  la  plus  haute  et  de  2  mètres  à  la  partie  la  plus  basse. 

La  sole  du  tas  possède  ainsi  une  pente  assez  forte  pour  faciliter 
Técoulement  du  soufre  en  fusion.  Le  poids  du  minerai  mis  en 
tas  est  évalué  de  400  à  800  tonnes  environ.  On  dispose  en  forme 
de  voûte  les  plus  gros  blocs  à  la  base,  et  on  monte  le  las  en  le 
garnissant  peu  à  peu  des  débris  les  moins  forts  ;  on  finit  avec  du 
minerai  fin  et  tassé.  On  en  garnit  à  l'extérieur  les  ouvertures,  de 
manière  à  empêcher  une  combustion  trop  vive  et  trop  rapide  qui 
occasionnerait  de  grandes  pertes  ;  on  se  sert  pour  cela  d'une  terre 
légère,  particulière,  résidu  des  minerais  déjà  brûlés,  désignée  sur 
les  lieux  d'exploitation  sous  le  nom  genèse;  on  allume  la  masse  par 
la  partie  supérieure.  La  chaleur  se  propage  peu  à  peu,  de  haut  en 
bas,  à  mesure  que  le  minerai  brûle,  et  suffit  pour  fondre  le  soufre 
qu'il  contient.  Celui-ci  s'écoule  d'une  manière  continue  par  une 
rigole  pratiquée  à  la  partie  inférieure;  on  le  reçoit  à  mesure  dans 
de  grands  moules  en  bois  humides  où  il  se  solidifie.  L'opération, 
pour  chaque  tas,  dure  de  30  à  40  jours  ;  elle  est  conduite  avec  une 
lenteur  qui  en  assure  le  succès,  et  qui  empêche  la  déperdition  de 
trop  fortes  quantités  de  vapeurs  sulfureuses.  On  reconnaît  que 
tout  le  soufre  est  fondu,  lorsqu'il  ne  vient  plus  rien  du  trou  de 
coulée  ;  on  démolit  alors  le  fourneau. 

On  estime  que,  par  cette  méthode,  la  perte  en  soufre  brûlé  pour 
produire  la  liquation  est  de  25  à  40  pour  100. 

Autrefois,  on  extrayait  aussi  le  soufre  par  liquation,  mais  en 
faisant  des  tas  beaucoup -plus  petits,  de  deux  à  quatre  tonnes 
environ  ;  on  les  désignait  sous  le  nom  de  calcara.  La  combustion 
se  faisait  alors  beaucoup  trop  vite,  et  il  en  résultait  une  déper- 
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dition  de  soufre  deux  fois  plus  forte  que  par  remploi  des  gros  tas  ; 
elle  atteignait  Ténorme  proportion  de  50  à  70  pour  100. 

La  qualité  des  soufres  obtenus  parliquation  dépend  de  la  qualité 
et  de  la  richesse  du  minerai.  On  en  fait,  dans  le  commerce,  quatre 
sortes  :  la  première,  la  belle  seconde,  la  seconde  et  la  troisième. 
De  la  première  à  la  troisième,  la  quantité  de  corps  étrangers 
varie  de  2  à  6  pour  100. 

Les  minerais  riches  donnent  les  meilleures  qualités,  dont  la 
pureté  et  la  couleur  sont  satisfaisantes  ;  les  minerais  pauvres,  les 
plus  impurs,  donnent  les  soufres  bruts  de  couleur  brunâtre,  dont 
on  forme  les  troisième  et  dernière  sortes. 

On  extrait  encore  le  soufre  par  liquation  des  minerais  riches  au 
moyen  de  fourneaux  voûtés  rectangulaires,  placés  eux-mêmes 
dans  une  chambre  en  maçonnerie  ;  on  chauffe  les  parois  du  four- 
neau et  de  la  chambre  par  un  foyer  placé  à  une  des  extrémités 
du  four,  et  on  provoque  ainsi,  par  du  combustible  étranger,  la 
liquation  du  soufre  ;  celui-ci  coule  par  ime  issue  ménagée  sur  la 
sole  du  four.  La  fermeture  hermétique  dont  le  minerai  de  soufre 
est  entouré  dans  ce  mode  d'extraction  empêche  la  déperdition  de 
matière,  mais  oblige  à  une  dépense  de  combustible. 

Depuis  peu,  un  ingénieur  anglais,  M.  Gill^  a  imaginé  une  espèce 
de  four  voûté  qui  contient  200  tonnes  de  minerai  ;  on  le  chauffe 
au  moyen  de  coke,  et  on  en  obtient  un  résultat  avantageux,  on 
lui  donne  le  nom  de  calcarone  GUI. 

Il  est  indubitable,  d'après  ce  qui  précède,  que  de  grands  per- 
fectionnements peuvent  être  introduits  dans  l'exploitation  des 
mines,  soit  pour  l'extraction  du  minerai^  soit  pour  la  fabrication 
du  soufre  et  en  abaisser  le  prix  dans  une  très-forte  proportion. 

L'adoption  de  ces  derniers  modes  d'extraction  augmentera 
aussitôt  la  proportion  de  soufre  tiré  des  mêmes  minerais  de 
25  pour  100.  Elle  deviendra  générale,  dès  que  l'ouverture  des 
routes,  qui  manquent  aujourd*hui,  permettra  d'obtenir  le  com- 
bustible à  bon  marché  sur  les  lieux  d'exploitation. 

Des  deux  cents  mines  ouvertes  aujourd'hui,  en  Sicile,  on  peut 
dire  que  la  moitié  ne  produit  guère  que  100  à  300  tonnes  de 
soufre  par  an,  faute  de  capitaux  d'exploitation.  Cinquante  d'entre 
elles  produisent  de  380  à 800  tonnes  ;  trente,  de  800  à  1 ,500  tonnes; 
quant  aux  vingt  autres,  qui  sont  les  grandes  mines,  elles  donnent 
annuellement  de  3,000  à  6,000  tonnes.  - 

Le  tableau  suivant  fait  connaître  les  principales,  ainsi  que  leur 
production  : 
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MINE. 

PROVINCE 

cBvvvvTlvil 
de  Mafr*. 

PROPRIÉTAIRE. 

EXPLOITANT 

Sonmatino  t r 

Caltanisetta. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 
GirgenU. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Catania. 

Galtaniietta. 

Id. 

Païenne. 

7,000  tonnea. 

6.000 

5,000 

4,000 

3,000 

3,000 

4,000 

8,000 

6,000 

4,000 

8,000 

4,000 

4,000 

3,000 

4,000 

9,000 

Prince  Trabia. 

Prince  S.  Eli».      . 

Prince  S.  Cataldo. 

Baron  Trabanella. 

curcoruto. 

LaLomia. 

Marquia  Spedalotto. 

Dac  Monteleone. 

Gennardi. 

Id. 

Lo  Bue. 

Princeate  MonteTago. 

Spidalieri. 
Baron  Mandraacati. 

Id. 
^       Romano. 
Sartorio. 

Goibert-Valory. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Ingria. 

LoGiodice. 

Le  propriétaire. 

Id. 

Id. 

S.  Mareo. 

Jacob. 

Giotte. 

Id. 

Rote  et  Ce. 

Hirrel  et  C«. 

Grottacalda 

Serradifaloo 

Trabonella. 

Jonco 

Gebbiarotaa 

GaUiUno 

Lucia 

Mandrazzi 

Crocilla 

San  Gioranello 

Grottarossa 

Maglia 

Gallifi 

FloristiUa 

Ronaiio  ) 

.'  dlLercara 
Sartorio  ) 

On  produit  aussi  dans  la  Romagne  et  la  Toscane  du  soufre  de 
fort  belle  qualité,  mais  les  quantités  produites  sont  peu  impor- 
tantes; elles  n'atteignent  guère  ensemble  que  4 ,000  tonnes.  D'après 
les  documents  consignés  dans  les  rapports  du  jury  international 
de  l'exposition  de  Londres,  en  1862,  la  Romagne  produit  enviit)n 
800  tonnes. 

A  la  solfatare  de  Pouzzoles^  prés  de  Naples,  on  exploite  les  sables 
qui  s'imprègnent  de  soufre  dans  le  cratère  de  cette  ancienne 
ouverture  volcanique.  Ces  sables  sont  distillés  dans  des  pots  en 
terre  cuite  qui  sont  rangés  sur  deyix  banquettes  parallèles  dans 
des  fourneaux  en  brique ,  désignés  sous  le  nom  de  galères  (ôg.  498) . 
Ces  derniers  sont  chauffés  an  bois  et  renferment  12  pots.  Ceux-ci 
communiquent  à  l'extérieur  avec  d'autres  pots  dans  lesquels  vient 
se  condenser  le  soufre  distillé.  On  emploie  un  pot  de  condensa- 
tion B  pour  trois  pots  de  distillation  A,  et  on  chauffe  au  bois.  La 
charge  de  chaque  récipient  est  de  25  kilogr.  environ  de  sable, 
dont  on  retire  7  à  8  kilogr,  de  soufre  brut.  L'opération  dure  sept 
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heures  à  peu  près,  pendant  lesquelles  on  brûle  10  kilogr.  de  bois 
par  heure  dans  chaque  fourneau. 


Fig.  498.— Distillation  du  soufre  brut. 

On  extrait  aussi  le  soufre  des  pyrites  de  fer,  en  Bohême  et  en 
Saxe  ;  mais  celte  production  est  peu  importante.  Elle  est  néan- 
moins intéressante ,  parce  qu'elle  constitue  un  moyen  d'obtenir 
le  soufre  autrement  que  par  l'exploitation  des  solfatares  de  Sicile 
et  d'Italie  ,  et  qu'elle  a  été  mise  en  usage  en  France,  par  M.  Dai*- 
tigues,  à  Tépoque  du  système  continental.  Elle  consiste  à  distiller 
la  pyrite  de  fer  dans  des  tuyaux  en  poterie  cylindriques  qui  sont 
rangés  horizontalement  dans  un  fourneau  de  galère,  au  nombre 
de  12  ou  24,  et  reçoivent  chacun  25  kilogr.  environ  de  minerai. 
Ces  tuyaux  sont  fermés  à  leurs  deux  bouts.  Un  tuyau  en  terre, 
adapté  à  leur  extrémité ,  conduit  le  soufre  distillé  dans  un  réci- 
pient où  il  se  condense. 

La  pyrite  de  fer  (bisulfure  de  fer,  Fe  S*)  contient  54  pour  100  de 
soufre  ;  on  n'en  extrait  guère  que  13  à  14  *.  Le  résidu  qu'on  retire 
des  tuyaux  de  distillation  sous  forme  pulvérulente  sert  à  fabriquer 
du  sulfate  de  fer. 

On  extrait  aussi  des  pyrites  de  fer  et  de  cuivre  de  grandes  quan- 
tités d'acide  sulfureux  qu'on  transforme  en  acide  sulfurique,  en 

>  Od  pourrait  extraire  du  bisulfure  la  moitié  du  soufre  qu'il  contient 
soit  près  de  37  pour  100),  en  élevant  la  chaleur;  mais  en  le  réduisant  à 
l'état  de  protosulfure,  on  fondrait  et  on  détruirait  très-vite  les  cylindres 
dans  lesquels  on  opère  la  distillation  de  la  pyrite.  C'est  pour  cette  raison 
qu'on  n'en  extrait  pas  au  delà  de  13  à  14  pour  100  de  soufre,  soit  1/4  envi- 
ron de  celui  qu'elle  contient.  On  la  retrouve  alors  dans  les  tuyaux  sous  la 
forme  pulvérulente. 

D'après  M.  Payen,  le  soufre  de  pyrite  coûte  d'extraction,  selon  que  le 
prix  du  combustible  (houille)  varie,  de  40  à  10  fr.  la  tonne,  de  21  à  10  fr.  90 
les  100  kil.  Dans  le  deuxième  cas,  il  pourrait  avantageusement  faire  con- 
currence au  soufre  de  Sicile. 
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Toxydanl  dans  une  chambre  de  plomb,  au  moyen  du  gaz  nitreiix. 
Cet  acide  sulfureux  remplace  ainsi  dans  l'industrie  de  très-grandes 
quantités  de  soufre  de  Sicile  qu'on  brûlait  autrefois  pour  produire 
directement  Tacide  sulfureux  qu'on  introduisait  dansime  chambre 
de  plomb,  afin  de  le  transformer  en  acide  sulfurique. 

L'exploitation  des  pyrites  pour  en  fabriquer  de  Tacide  sulfureux 
correspond,  dans  ce  cas,  au  remplacement  d'une  grande  quantité 
de  soufre,  et  présente  un  intérêt  tout  particulier.  (Voy.  AGI,  Acide 
sulfuriqm,) 

RAFFINAGE   DU   SOUFRE. 

La  majeure  partie  diî  soufre  destiné  à  l'agriculture  pour  le  sou- 
frage de  la  vigne ,  et  celui  qu'on  brûle  dans  les  chambres  de 
plomb  pour  la  fabrication  de  Tacide  sulfurique,  sont  employés  à 
Tétat  brut;  mais,  pour  un  grand  nombre  d'industries,  le  soufre, 
quelle  que  soit  son  origine,  a  besoin  d'être  purifié.  L'opération 
qu'on  lui  fait  subir  dans  ce  but  est  désignée  sous  le  nom  de 
raffinage. 

On  opère  le  raffinage  par  distillation,  au  moyen  d'un  appareil 
dans  lequel  on  obtient  le  soufre  raffiné,  soit  en  masses  solides 
cylindriques  qu'on  nomme  canons,  soit  à  Tétat  pulvérulent;  on 
lui  donne  alors  de  nom  de  fleur  de  soufre. 

Cet  appareil  se  compose  de  deux  chaudières  ou  cornues  T  en 
fonte,  à  fond  très -épais,  mises  en  communication  avec  une 
chambre  en  maçonnerie  de  briques  à  joints  minces  bien  cimentés 
(fig.  499),  dans  lnqnp]l*^  lo^  vnriPîir^  df  «oiif'i'H  vipHTient  d'abord  se 
condenser  sous  forme  de  neige  ou  de  fleurs,  et  se  Uquéflent  ensuite 
à  mesure  qu'une  série  de  distillations  successives  échauffe  la 
chambre  elle-même  et  la  porte  à  une  température  supérieure  à 
celle  du  soufre  en  fusion  (tll®). 

Selon  que  Ton  veut  obtenir  du  soufre  en  fleurs  ou  du  soufre  en 
canons,  on  fait  varier  les  dimensions  de  la  chambre  ;  quand  on  ne 
veut  obtenir  que  des  fleurs,  on  lui  donne  une  grande  capacité, 
afin  de  produire  le  refroidissement  des  vapeurs  plus  vite  et 
d'échauffer  plus  difficilement  sa  masse;  on  lui  donne,  au  contraire, 
une  capacité  beaucoup  moindre,  quand  on  ne  veut  fabriquer  que 
du  soufre  en  canons. 

Au-dessus  des  deux  chaudières  T,  dans  lesquelles  s'opère  la  dis- 
tillation, une  troisième  Â  est  chauffée  par  la  chaleur  perdue  des 
foyers  et  sert  à  fondre  préalablement  le  soufre,  avant  de  rintro- 
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duire.  Ce  dernier  tombe  dans  la  chaudière  au  moyen  d'un  conduit 
qu'on  ouvre  par  une  tirette  à  soupape. 


Fig.  499.  —  Appareil  distillatoire  pour  la  fabrication  de  la  fleur  de  iioufre 
et  du  soufre  en  canons. 

Pour  fabriquer  les  fleurs  de  soufre  dans  un  appareil  dont  la 
chambre  a  de  80  à  100  mètres  cubes  de  capacité  et  les  chaudières 
1  mètre  à  1"',10  de  diamètre,  on  ne  se  sert  que  d'une  seule  des 
deux  chaudières.  On  charge  chaque  six  heures  300  kilogr.  de 
soufre  dans  la  chaudière  A,  et  on  le  fait  tomber  liquide  dans  la 
chaudière  T,  de  trois  en  trois  heures,  par  quantités  de  150  kilogr. 
environ  chaque  fois.  On  évite  ainsi  une  usure  trop  rapide  des 
fonds  de  chaudière.  Un  trou,  par  lequel  on  peut  sonder  la  chau- 
dière C,  est  pratiqué  dans  l'épaisseur  des  fourneaux  et  de  la  fonte; 
on  y  introduit  un  fil  de  fer  qui  permet  de  juger  des  quantités  de 
matièip.qui  restent  en  fusion.  Une  soupape  S,  pratiquée  à  la  partie 
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supérieure  de  la  voûte  de  la  chambre,  s'ouvre  lorsque  la  pression 
est  trop  forte,  et  prévient  les  explosions  qu'un  feu  trop  vif  pour- 
rait produire. 

La  chambre  est  munie  d'une  porte  P,  par  laquelle  on  pénètre 
dans  Pintérieur  pour  en  enlever  les  fleurs.  Les  soufres  bruts  de 
belle  secondey  qui  ne  contiennent  pas  plus  de  2  à  3  pour  100  de 
matières  étrangères,  donnent  une  perte  de  5  à  20  pour  100  de  leur 
poids,  lorsqu'on  les  transforme  en  fleurs.  Cette  perte  est  quelque- 
fois plus  forte  ;  en  moyenne,  on  estime  qu'elle  s'élève  à  15  pour 
100.  Cette  déperdition  provient  des  fuites!  de  tout  genre  qui  ont 
lieu  par  les  appareils,  surtout  par  la  grande  chaudière,  dont  le 
fond  sphérique  a  besoin  de  fréquents  changements.  Il  se  forme 
souvent  à  l'entrée  du  conduit,  dans  la  chambre,  du  soufre  Uqué- 
fié,  qui  se  fige  et  se  colle  sur  les  parois  de  la  chambre  conune  la 
glace  se  forme  l'hiver  autour  d'une  fontaine.  Ce  soufre  porte  le 
nom  de  candi;  il  est  très-pur  et  très-beau.  Les  coups  de  feu  sous 
la  chaudière  provoquent  la  formation  du  candi. 

On  fait  le  soufre  en  carions  dans  les  mêmes  appareils  ;  mais  on 
donne  moins  de  capacité  aux  chambres  de  condensation,  et  on 
fait  marcher  à  la  fois  les  deux  chaudières,  de  manière  à  distil- 
ler 2,400  kilogr.  de  soufre  par  24  heures  et  d'une  manière  con- 
tinue, ce  qu'on  ne  fait  pas  lorsqu'on  fabrique  des  fleurs.  Les 
chambres  se  chauffent  alors  assez  pour  que  tout  le  soufre  qui  s'y 
condense  devienne  liquide;  lorsqu'il  atteint  un  certain  niveau, 
on  le  tire  au  moyen  d'un  robinet  t,  placé  sur  une  plaque  de  fonte 
à  la  partie  inférieure  de  la  chambre.  Il  est  reçu  dans  une  petite 
chaudière  B,  placée  sur  un  foyer  légèrement  chauffé  pour  empé* 
cher  que  la  matière  ne  redevienne  solide  ;  on  la  puise  avec  une 
cuiller  et  on  la  verse  dans  des  moules  de  bois  légèrement  coni- 
ques, préalablement  refroidis  dans  des  baquets  d'eau  froide.  On 
laisse  refroidir  les  moules,  puis  on  en  sort  le  soufre;  il  est  alors 
pUé  et  emballé. 

L'emploi  du  soufre  pour  combattre  la  maladie  de  la  vigne 
(oïdium)  a  donné  une  grande  importance  à  la  fabrication  du  soufre 
en  fleurs,  qui  autrefois  était  tout  à  fait  insignifiante.  On  faisait 
nécessairement  im  peu  de  fleurs  dans  la  fabrication  du  soufre 
en  canons,  mais  on  n'en  faisait  pas  spécialement,  comme  aujour- 
d'hui, de  grandes  quantités. 

C'est  dans  le  département  de  l'Hérault  principalement,  et  en- 
suite dans  le  département  de  l'Aude,  qu'un  grand  nombre  d'usines 
îi  sublimer  le  soufre  ont  été  montées  depuis  huit  années  en- 
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viron,  par  exemple  à  Montpellier,  à  Villeveyrac,  à  Béziers,  etc. 
Les  usines  de  Marseille,  où  se  trouvait  autrefois  concentrée  cette 
fabrication,  ont  pris  aussi  une  extension  considérable.  Elle  eût  été 
bien  plus  grande  encore  s'il  n'eût  été  reconnu  que  le  soufre  simple- 
ment trituré. détruit  Toïdium  comme  le  soufre  en  fleurs.  Dès  lors, 
la  fabrication  de  ce  dernier  est  devenue  à  peu  près  slationnaire, 
et  c'est  le  soufre  brut  de  belle  qualité  simplement  trituré  sous 
des  meules  et  bluté  au  tamis  de  soie ,  qu'on  a  employé  de  préfé- 
rence, à  cause  de  son  bas  prix  et  de  la  facilité  avec  laquelle  on 
peut  en  préparer,  en  peu  de  temps,  les  masses  les  plus  considéra- 
bles. Le  soufre  en  fleurs,  exigeant  un  appareil  dont  la  production 
est  fort  limitée,  ne  peut  être  livré  aussi  facilement  à  la  consom- 
mation, et  son  prix  s*est  à  diverses  reprises  élevé  à  un  taux 
excessif  *,  alors  qu'on  ne  fabriquait  pas  encore  de  soufre  tri- 
turé. 

Aujourd'hui,  cet  inconvénient  n'est  plus  à  craindre,  et  l'écart 
des  prix  entre  les  deux  soufres  n'est  guère  que  de  6  à  7  fr., 
qui  représentent  la  difiTérence  des  frais  de  leur  fabrication. 

On  admet  que,  dans  un  appareil  qili  distille  1 ,200  kilogr.  de 
soufre  en  24  heures  et  produit  1 ,100  kilogr.  environ  de  fleurs,  la 
sublimation  de  100  kilogr.  de  soufre  coûte  de  7  à  8  fr.;  la  tritura- 
tion de  100  kilogr.  de  soufre  au  moyen  d'une  simple  meule  verti- 
cale mue  par  un  cheval,  et  le  blutage  au  tamis  de  soie  ne  coûte  pas 
au  delà  de  1  fr.  50  c,  et  ce  modeste  appareil  peut  triturer  plus  de 
1 ,000  kilogr.  par  jour.  Dans  les  usines  montées  avec  des  meules 
doubles  mues  par  la  vapeur,  comme  on  en  voit  à  Montpellier,  à 
Cette,  à  Frontignan,  à  Villeveyrac,  à  Béziers,  etc.,  la  fabrication 
coûte  encore  moins  et  peut  être  indéfinie  sous  le  rapport  des 
quantités. 

Il  en  résulte  que,  dans  THérault,  la  fabrication  du  soufre  brut 
trituré  mécaniquement  pour  le  traitement  de  la  vigne  est  environ 
dix  fois  plus  considérable  que  la  fabrication  du  soufre  sublimé. 
Ces  chiffres  ont  leur  importance  ;  car  le  seul  département  de  l'Hé- 
rault ne  consomme  pas  moins,  chaque  année,  de  12,000  tonnes  de 
soufre  pour  la  culture  de  ses  vignes.  Aucun  département  n'en 
consomme,  à  beaucoup  près,  ime  aussi  grande  quantité. 


1  De  1856  à  1859,  on  a  payé  des  soufres  sublimés  jusqu'à  60  fr.  les  100  kil. 
et  plus  encore.  Aujourd'hui,  ils  ne  valent  guère,  à  Montpellier,  que  Î5 
à96fr. 
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ESSAI  COMMERCIAL  DU  SOUFRE  SUBLIMÉ  OU  TRITURÉ. 

Diaprés  mes  expériences  et  celles  de  M.  Chancel,  les  bonnes  fleurs 
renferment  de  15  à  31  dix-millièmes  de  leur  poids  d'acide  snlfu- 
lique  ;  on  en  trouve  même'dans  lesquelles  cette  proportion  s'élève 
à  50  dix-millièmes.  Aussi  les  fleurs  ont-elles  une  saveur  acide 
prononcée,  quand  on  les  met  sur  la  langue.  Les  fleurs  grossières 
sont  généralement  moins  acides  que  les  autres;  la  proportion 
d'acide  qu'elles  contiennent  varie  entre  10  «f  20  dix-millièmes  de 
leur  poids. 

Le  sulfure  de  carbone  ne  dissout  point  entièrement  les  fleurs 
de  soufre,  parce  qu'elles  renferment  une  proportion  de  soufre 
amorphe  insoluble.  Dans  les  bonnes  fleurs,  cette  proportion  varie 
de  22  à  35  pour  100  de  leur  poids  ;  dans  les  fleurs  grossières,  elle 
ne  s'élève  guère  qu'à  la  proportion  de  14  à  18  pour  100. 

Les  fleurs  de  soufre  ne  se  laissent  pas  mouiller  par  l'eau  ;  l'al- 
cool et  réther  les  mouillent  au  contraire  très-bien. 

Plus  l'état  de  division  des  fleurs  de  soufre  est  grand,  plus  elles 
sont  légères,  c'est-à-dire  moins  elles  pèsent  sous  le  même  volume. 
Plus  les  fleurs  sont  fines,  plus  elles  conviennent  au  soufrage 
des  vignes  ;  le  même  poids  peut  alors  couvrir  des  surfaces  plus 
grandes  en  produisant  les  mêmes  efiets.  Il  importe  donc  de  titrer 
la  finesse  des  flmrs  qu'on  emploie  dans  les  vignes  attaquées  d'oï- 
dium ;  on  se  sert  pour  cela  du  tube  essayeur  de  M.  Chancel  qui 
consiste  en  un  tube  de  17  à  18  millim.  de  diamètre,  divisé  en 
100  parties  égales,  de  manière  que  chaque  division  soit  du  vo- 
lume d'un  quart  de  centimètre  cube.  On  pèse  cinq  grammes  de  la 
fleur  à  essayer  et  on  l'introduit  dans  le  tube  ;  on  pourrait  alors 
chercher  combien  le  soufre  occupe  de  degrés  dans  le  tube ,  mais 
le  tassement  étant  inégal  on  n'obtiendrait  pas  des  résultats  com- 
parables. Pour  faire  disparaître  toute  inégalité,  on  met  la  fleur  en 
suspension  dans  un  liquide  qui  la  mouille  bien,  et  on  se  sert  pour 
cela  d'éther  sulfurique  ordinaire. 

On  remplit  le  tube  d'éther,  on  l'agite  avec  la  fleur,  de  manière 
que  la  masse  entre  en  suspension  dans  le  liquide,  on  le  place  ver- 
ticalement sur  im  support  et  on  le  laisse  reposer. 

Au  bout  de  cinq  minutes,  le  tassement  définitif  est  fait,  et  on 
peut  hre  le  résultat  sur  la  graduation  du  tube. 

On  reconnaît  ainsi  que  les  bonnes  fleurs  du  commerce  donnent 
de  50  à  60<>.  Les  fleurs  de  quaUté  supérieure,  occupent  de  75 
à  90  divisions.  Il  est  rare  d'en  trouver  qui  atteignent  à  95  et  à 
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lOQo;  cependant  on  en  trouve.  Les  qualités  inférieures  occupent 
de  35  à  40  divisions. 

Le  soufre  en  fleurs  de  bonne  qualité  est  plus  léger  sous  le  même 
poids  que  le  soufre  trituré,  il  est  aussi  plus  pur  ;  à  poids  égal,  il 
peut  soufrer  une  surface  plus  grande,  selon  que  le  trituré  est  plus 
ou  moins  divisé  :  aussi  est-il  plus  cher.  Quant  à  Faction  molécu- 
laire de  Tun  et  de  Tautre  soufres  sur  Toïdium  et  la  végétation  de 
la  vigne,  elle  est  la  même. 

Le  soufre  trituré  se  présente  sous  la  forme  d'une  poudre  d'un 
jaune  clair  ;  plus  il  est  fin,  plus  la  couleur  en  est  pâle.  Examiné  au 
microscope,  on  le  trouve  formé  d'une  multitude  de  petits  cristaux 
plats,  anguleux,  dont  la  forme  n'a  aucune  analogie  avec  les  glo- 
bules sphériques  de  la  fleur. 

Les  soufres,  très-finement  triturés  et  passés  au  tamis  de  soie, 
sont  souples  et  crient  sous  la  pression  des  doigts,  comme  les  su- 
blimés. Ils  sont  cependant  moins  légers  qu'eux. 

Le  tube  divisé  de  M.  Chancel  peut  servir  à  essayer  et  à  comparer 
entre  eux  les  soufres  triturés;  il  faut  attendre  leur  tassement  plus 
longtemps  que  pour  les  sublimés  ;  comme  ils  n'ont  pas  la  même 
forme  moléculaire,  les  indications  de  Tessai  ne  sont  pas  rigoureu- 
sement comparatives  entre  sublimés  et  triturés,  cependant  elles 
sont  suffisantes  pour  fixer  sur  leur  valeur  réciproque. 

La  plupart  des  triturés  du  commerce  donnent  de  35  à  40*, 
comme  les  fleurs  de  qualité  inférieure. 

Les  triturés  les  plus  fins  et  les  plus  purs  que  j'aie  pu  obtenir 
par  une  double  porphyrisation  titrent  70*. 

Ils  sont  susceptibles  probablement  d'atteindre  un  titre  plus 
élevé,  et  alors  ils  seraient  égaux  aux  meilleures  fleurs. 

Les  soufres  destinés  à  la  culture  de  la  vigne  sont  répandus,  soit 
avec  des  soufflets  sans  soupape,  dont  la  cavité  sert  elle-même  de 
réservoir,  soit  avec  des  boîtes  coniques,  dont  le  gros  bout  est 
persillé  de  petits  trous.  Les  soufflets  répandent  mieux  la  pous- 
sière, et  permettent  d'opérer  plus  vite,  aussi  sont-ils  préférés. 

H.  Marès. 


CHAPITRE  IL  — SULFURE  DE  CARBONE. 


Le  procédé  suivi  dans  les  arts  pour  la  fabrication  du  sulfure  de 
carbone  est  identique  à  celui  dont  le  chimiste  fait  usage  pour 
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préparer  dans  le  laboratoire  de  petites  quantités  de  ce  corps.  Il 
consiste,  ainsi  que  l'apprennent  les  Notions  de  chimie  (Voy.  Intro- 
duction, p.  137),  à  diriger  sur  une  masse  de  charbons  poreux 
et  incandescents  un  courant  de  vapeur  de  soufre.  Les  appareils 
adoptés  pour  pratiquer  cette  réaction  ne  sont  eux-mêmes  que 
des  imitations  plus  ou  moins  parfaites  des  tubes  ou  des  cornues 
tubulées,  usités  dans  le  laboratoire. 

C'est  à  M.  Perroncel  qu'est  due,  ep  France,  la  construction  du 


l'ig.  500.—  Appareil  de  M.  Perroncel  pour  la  labrioaliou  du  sulfure 
de  carbone. 


premier  appareil  destiné  à  la  fabrication,  sur  une  grande  échelle, 
du  sulfure  de  carbone.  Cet  appareil  consistait  en  un  cylindre  de 
fonte  Â,  solidement  assis  dans  un  fourneau  prismatique  en  brique, 
et  mesurant  environ  2  mètres  de  hauteur  sur  0",30  de  diamètre. 
La  partie  supérieure  de  ce  cylindre  était  fermée  par  un  couvercle 
mobile,  s'ajustant  au  moyen  de  brides  et  portant  deux  tubulures 
F,  F^;  dans  la  première  F  pénétrait  un  loug  tube  de  porcelaine, 
ou  mieux  de  fonte,  descendant  jusqu'à  quelques  centimètres  du 
fond  du  cylindre;  ces  deux  tubulures  pouvaient  d'ailleurs  être 
aisément  fermées  par  des  bouchons  de  terre  ou  de  métal.  Un  peu 
au-dessous  du  couvercle,  le  cylindre  portait  un  tube  H  légèrement 
relevé,  venu  à  la  fonte,  et  d'une  longueur  telle  qu'il  dépassât  de 
quelques  centimètres  la  paroi  du  fourneau  ;  un  tuyau  courbé  en 
poterie,  ou  mieux  en  verre  I,  luté  avec  soin,  établissait  la  commu- 
nication entre  le  cylindre  et  la  tourie  J.  Celle-ci  était  munie  à  la 
partie  inférieure  d'un  robinet  de  vidange  K,  et  portait  sur  sa 
deuxième  tubulure  un  long  tube  de  verre  PP  destiné  à  conduire 
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les  vapeurs  dans  un  serpentin  ordinaire.  Le  charbon  était  chargé 
par  F'  dans  le  cylindre,  puis  celui-ci  une  fois  porté  au  rouge,  le 
soufre  projeté  peu  à  peu  dans  le  tube  F.  Sous  l'influence  de  la 
chaleur  qu'il  rencontrait  à  la  partie  inférieure  de  l'appareil,  le 
soufre  ne  tardait  pas  à  fondre,  puis  à  se  vaporiser;  s*élevant  alors 
à  travers  le  charbon  rouge,  il  s  y  combinait  aisément  et  les 
vapeurs  de  sulfure  de  carbone  venaient  bientôt  se  condenser  tant 
dans  la  tourie  J^  où  s'arrêtait  également  le  soufre  entraîné,  que 
dans  le  serpentin  Q. 

L'appareil  primitif  de  M.  Perroncel  a  été  modifié  d'une  manière 
heureuse^  par  M.  Deiss  d'une  part,  et  d';une  autre  par  MM.  Gérard 
et  Aubert;  ces  deux  modifications  sont  aujourd'hui  mises  en 
œuvre  avec  succès. 

Aux  cornues  de  fonte,  M.  Deiss  a  substiti^é  des  cornues  en  terre 
analogues  aux  cornues  à  gaz  et  revêtues  intérieurement  d'un  ver- 
nis inattaquable  psfr  les  vapeurs  de  soufre.  Pour  rendre  la  fabri- 
cation plus  régulière  et  plus  considérable  à  la  fois, M.  Deiss  dispose 
quatre  de  ces  cornues  verticales  dans  un  même  massif  et  les 
chauffe  au  moyen  d'an  foyer  unique.  Chacune  de  ces  cornues 
porte  sur  son  fond  un  manchon  de  terre  concentrique  de  15  cent, 
de  hauteur  environ  et  qui  en  diminue  le  diamètre.  Ce  manchon  est 
destiné  à  former  rebord  et  à  porter  une  grille  en  terre  réfractaire 
percée  de  trous,  sur  laquelle  on  accumule  la  charge  de  charbon 
de  bois  concassé,  ou  mieux  de  braise,  dont  le  soufre  en  vapeurs 
doit  opérer  la  combustion.  La  partie  supérieure  de  la  cornue, 
destinée  à  la  charge  des  matières,  est  presque  identique  à  la  par- 
tie correspondante  des  cornues  en  fonte  de  M.  Perroncel.  On  y 
trouve  trois  tubulures  :  l'une,  plus  large  que  les  deux  autres,  sert 
à  l'introduction  du  charbon,  introduction  que  Ton  renouvelle 
trois  fois  en  vingt-quatre  heures  ;  la  seconde  porte  un  long  tube 
droit  en  terre  réfractaire  qui,  descendant  jusqu'à  la  grille  placée  à 
la  partie  inférieure,  la  traverse  et  pénètre  jusqu'à  l'entrée  de 
l'espèce  de  chambre  qui  forme  l'intervalle  compris  entre  cette 
grille  et  le  fond  de  la  cornue;  la  troisième,  enfin,  conduit  les 
vapeurs  de  sulfure  de  carbone  à  Tappareil  condensateur. 

Pour  opérer  avec  cet  appareil,  la  cornue  étant  remplie  de  char- 
bon de  bois  et  chauffée  au  rouge  vif,  on  fait  glisser  dans  l'intérieur 
du  tube  de  charge  une  cartouche  de  papier  de  même  diamètre  et 
renfermant  4  à  5  kil.  de  soufre  ;  arrivée  à  la  partie  inférieure, 
cette  cartouche,  dont  le  papier  se  carbonise,  laisse  échapper  le 
soufre  qui  fond  dans  cette  sorte  de  chambre  intérieure,  dont  nous 
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avons  déjà  parlé,  et  dont  les  vapeurs  s'élèvent  bientôt  à  travers  la 
masse  de  charbon  incandescente,  qu*elles  brûlent  et  transforment 
en  sulfure  de  carbone.  L'emploi  de  la  grille  en  terre,  imaginée  par 
M.  Deiss^  présente  plusieurs  avantages  et,  entre  autres,  celui  d'évi- 
ter tout  contact  entre  le  soufre  fondu  et  les  cendres  de  charbon, 
contact  gui  serait  nécessairement  suivi  de  la  formation  d'une 
quantité  correspondante  de  sulfures  alcalins.  L'appareil  est  du 
reste  maintenu  en  activité  par  des  additions  successives  de  soufre, 
faites  à  intervalles  réguliers,  et  qui  portent  la  consommation  de 
^chaque  cylindre  à  185  kil.  environ  par  vingt-quatre  heures. 

Au  sortir  du  cylindre  producteur,  les  vapeurs  de  sulfure  de 
carbone  sont  conduites  dans  un  condenseur  particulier.  Celui-ci, 
dont  M.  Deiss  n'a  pas  cru  pouvoir  autoriser  la  publication  détail- 
lée, consiste  en  une  série  de  cloches  ouvertes  par  le  bas  et  plon- 
geant dans  des  caisses  de  plomb  pleines  d'eau.  Le  sulfure  de  car- 
bone, qui,  dans  le  cours  de  la  fabrication  et  par  suite  de  sa  densité, 
se  rassemble  à  la  partie  inférieure,  peut,  lorsque  la  quantité 
accumulée  paraît  suffisante,  être  enlevé  au  moyen  d'un  siphon 
et  conduit  dans  des  bassins  remplis  d'eau,  placés  aussi  loin  que 
possible  des  foyers  où  la  production  a  lieu,  de  manière  à  mettre 
la  matière  fabriquée  à  Tabri  des  chances  d'incendie. 

L'appareil  de  MM.  Gérard  et  Aubert,  composé  d'une  cornue 


Fig.  501.  —  Appareil  de  MM.  Gérard  et  Aubert  pour  la  fabrication 
du  sulfure  de  carbone. 
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unique  et  destiné  à  une  fabrication  moins  considérable,  diffère 
aussi  d'une  manière  notable  de  l'appareil  primitif  de  M.  Perroncel; 
en  effet,  dans  la  cornue  de  MM.  Gérard  et  Aubert,  le  charbon  seul 
est  introduit  par  la  partie  supérieure,  et  la  charge  du  soufre  a  lieu 
par  le  bas.  L'appareil,  considéré  dans  son  ensemble,  se  compose 
d'une  cornue  verticale  en  fonte,  à  section  elliptique,  et  reposant 
sur  un  pilier  en  maçonnerie  à  une  petite  distance  d'im  foyer  que 
Ton  chauffe  à  la  houille.  Cette  cornue  est  soigneusement  dressée 
dans  un  massif  en  brique  F,  dont  ses  parois  sont  suffisamment 
éloignées  pour  permettre  à  la  flamme  de  l'entourer  de  tous  côtés. . 
Vers  la  partie  inférieure,  elle  porte  deux  ajutages  latéraux:  Tun  0, 
fermé  par  une  plaque  à  vis,  est  destiné  à  eplever  le  résidu  des 
opérations  terminées  ;  laulre  0',  légèrement  redressé  et  fermé  par 
une  plaque  mobile  à  charnière,  sert  au  chargement  du  soufre.  A 
la  partie  supérieure,  la  cornue  porte  également  deux  tubulures  : 
Tune  verticale,  se  dressant  au  sommet  du  fourneau,  sert  à  charger 
le  charbon  ;  Vautre  latérale  porte  un  tuyau  de  fonte  destiné  au 
départ  des  vapeurs  de  sulfure  de  carbone.  Sur  sa  route,  ce  tuyau 
rencontre  une  sorte  de  pot  en  fonte  R,  mobile  et  maintenu  par  des 
brides,  dans  lequel  se  condense  une  quantité  considérable  de 

soufre  entraîné  pendant  la  distilla- 
tion. Les  vapuurs  de  sulfure  de  car- 
bone, au  sorlir  de  ce  pot,  arrivent 
enfin  par  le  tuyau  T'  dans  un  con- 
densateur particulier,  imaginé  par 
MM.  Gérard  et  Aubert. 

Ce  condensateur  est  formé  d'abord 
d'une  sorte  de  caisse  lenticulaire  en 
zinc,  dans  laquelle  les  vapeurs  arri- 
vent par  le  tuyau  A.  Sur  cette  caisse 
se  dressent  des  tuyaux  T,  T...,  qui 
débouchent  dans  une  deuxième  len- 
tille à  peu  près  semblable  à  la  pre- 
mière, mais  ouverte  par  en  haut  et 
recouverte  par  une  sorte  de  chapeau 
formant  fermeture  hydraulique;  le 
tout  est  placé  dans  une  boite  métal- 

iMg     502.   -  Condensateur     Je    ^'1^'^  ^^^'^"^  ^^^^^^^^^^   ^'^^^  "^^^""'^^^  ^' 

MM.  Gérard  et  Aubert  pour  la  peut  être  renouvelée  à  la  manière 
fabrication  du  .ulfure  de  car-  ordinaire.  Le  sulfure  de  carbone  se 

condense  en  traversant  ces  surfaces 
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refroidies  et  descend  par  un  luyau  Vertical  muni  d'un  robinet 
(jui  permet  de  régler  Técoulement.  Un  tuyau  D,  placé  à  la  partie 
supérieure  du  condensateur,  conduit  au  dehors  de  l'atelier  les 
portions  de  sulfure  que  l'appareil  aurait  été  impuissant  à  con- 
denser. 

La  consommation  d'un  appareil,  semblable  à  celui  que  nous 
venons  de  décrire,  est  de  deux  hectolitres  et  demi  de  charbon  de 
bois  par  jour;  de  dix  en  dix  minutes,  on  projette  par  l'ajutage  0, 
2  ou  3  kil.  de  soufre,  et  Ton  recueille  le  sulfure  au  fur  et  à  me- 
sure de  sa  production.  Le  rendement  est  d'environ  100  partie^ 
de  sulfure  pour  100  parties  de  soufre  employé;  la  théorie  exige 
rait  118  parties  de  sulfure ,  mais  la  condensation  de  ce  corps  est 
si  difficile  qu'il  n'y  a  pas  lieu  de  s'étonner  des  pertes  que  nous 
venons  de  signaler. 

Quel  qu'ait  été  l'appareil  employé  à  la  production  du  sulfure  de 
carbone,  celui-ci  est  loin  d'être  pur;  il  renferme  environ  15  pour 
100  de  soufre  dissous,  entraîné  par  la  distillation,  et  dont  il  est  né- 
cessaire de  le  débarrasser.  Pour  cela,  le  sulfure  est  placé  dans  un 
alambic  en  zinc  capable  d'en  renfermer  300  kil.  environ  ;  cet 
alambic  plonge  dans  un  bain-marie  dont  l'eau  est  chauffée  par 
des  serpentins  de  vapeur  ;  sous  l'influence  de  l'élévation  de  tem- 
pérature qui  en  résulte,  le  sulfure  de  carbone  distille  à  46», 
les  vapeurs  traversent  un  serpentin  en  zinc  formé  de  larges 
tuyaux  horizontaux  disposés  dans  une  caisse  d'eau  froide,  et  le 
produit  condensé  s'écoule  dans  des  touries  dont  le  col  est  garanti 
du  contact  avec  l'air  extérieur  par  une  bague  en  caoutchouc. 

La  distillation  terminée,  on  retrouve  dans  l'alambic  une  masse 
de  soufre  formé  de  petits  cristaux  agglomérés  et  propre  à  rentrer 
dans  la  fabrication.  Les  cristaux  de  soufre,  ainsi  obtenus  comme 
résidu,  exhalent  une  forte  odeur  alliacée  due  à  la  présence  d'une 
matière  particulière,  obtenue  par  M.  Aimé  Girard,  en  faisant  réa- 
gir l'hydrogène  naissant  sur  le  sulfure  de  carbone.  La  présence  de 
ce  produit  (CHS)™,  dans  ces  circonstances,  doit  être  attribuée  à 
l'humidité  du  charbon  et  du  soufre  et  au  dégagement  d'hydrogène 
qui  se  produit  au  contact  de  cette  eau  et  du  charbon  rouge. 

Le  sulfure  de  carbone  exige,  dans  le  cours  de  sa  fabrication  et 
dans  son  maniement  une  fois  fabriqué,  les  plus  grandes  précau- 
tions. Sa  grande  volatilité,  le  poids  considérable  de  sa  vapeur 
(t)=2,67),  sa  facile  inflammabiiité,  la  nature  des  produits  de  sa 
combustion  (S0*-1-C0')  en  font  un  des  corps  les  plus  dangereux  de 
la  chimie.  Aussi,  la  fabrication  de  ce  corps  ne  doit-elle  avoir  lieu 
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que  sous  des  hangars  bien  aérés;  son  transvasement^  sa  dis- 
tillation doivent  être  pratiqués  aussi  loin  que  possible  de  tout 
foyer,  et  son  transport  à  de  grandes  distances,  dangereux  dans 
des  vases  de  verre  ou  de  grès^  ne  doit  être  effectué  que  dans  des 
caisses  en  fonte,  ainsi  que  cela  se  pratique  actuellement  pour  les 
expéditions  en  Angleterre. 

Les  emplois  du  sulfure  de  carbone  tendent  à  se  multiplier 
chaque  jour.  Appliqué  d'abord  à  la  niise  en  pâte  du  caoutchouc, 
le  sulfure  de  carbone  a  reçu  dans  ces  dernières  années  des  appli- 
cations nouvelles  et  beaucoup  plus  considérables.  M.  Deiss  en  tire 
un  parti  précieux  pour  retirer  des  tourteaux  d'huiles,  des  os  de 
cuisine,  des  chiffons  employés  au  graissage  des  machines,  etc.,  des 
quantités  considérables  d'huiles  et  de  graisses  perdues  jusqu'à  ce 
jour.  M.  Moussu  Putiiise  pour  le  traitement  des  grès  bitumineux. 
M.  Millon  a  basé  sur  son  emploi  un  élégant  procédé  d'extraction 
des  parfums;  enfin,  cette  matière  remarquable  semble  appelée  à 
rendre  aux  arts  les  plus  grands  services  par  l'énergie  de  l'action 
dissolvante  qu'elle  exerce  sur  tous  les  corps  gras,  résineux  ou 
essentiels. 

A\Mt  GiRAKD. 
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Le  sucre  se  rencontre  dans  un  grand  nombre  de  plantes  à  Télat 
cristallisable  :  dans  la  canne,  le  sorgho,  le  maïs,  la  betterave, 
le  melon,  la  patate  douce, les  noix  de  coco,  Tananas,  les  dattes,  la 
sève  du  palmier,  de  Térable,  du  bouleau  et  dans  les  bulbes  de 
plusieurs  liliacées. 

Aux  États-Unis,  on  obtient  des  quantités  assez  considérables  de 
sucre  de  la  sève  de  Térable,  environ  40  à  50  millions  de  kilogr. 
Cette  sève  se  recueille  comme  la  résine  des  pins,  au  moyen  d'in- 
cisions pratiquées  dans  la  partie  inférieure  des  arbres.  Nous  ne 
dirons  rien  de  ce  procédé  qui  n'a  rien  d'industriel,  et  nous  arri- 
verons de  suite  à  la  fabrication  du  sucre  de  betterave. 

I.- SUCRE    DE    BETTERAVE. 

CULTURE  DE  LA   BETTERAVE. 

De  la  culture  donnée  à  la' betterave  dépend  souvent  sa  qualité. 
Nous  commencerons  donc  par  un  examen  rapide  de  cette  culture. 

La  betterave  cullivée  avec  intelligence  améliore  le  sol  par  les 
labours  profonds,  les  fumures  considérables  et  lameublissement 
qu'elle  exige.  Les  couches  inférieures,  qui  ont  lentement  amassé 
ou  élaboré  les  malièies  nécessaires  à  la  végétation  des  céréales, 
sont  ramenées  à  la  surface.  La  terre  est  divisée  et  rendue  per- 
méable à  l'air  et  à  la  pluie  ;  enfin  les  résidus  de  la  fabrication  per- 
mettent d'entretenir  un  nombre  plus  considérable  de  besliaux, 
à  superficie  égale,  et  de  produire  des  fumiers  plus  abondants. 
De  là  un  double  avantage  pour  Tagriculture  :  augmentation  et 
rendement  de  la  terre  en  céréales  et  production  de  viande  plus 
considérable. 

Il  est  important  pour  le  fabricant  d'avoir  des  betteraves  aussi 
riches  en  sucre  que  possible;  le  cultivateur,  au  contraire,  vise  à 
la  quantité;  de  là  deux  tendances  inverses  qui  se  produisent 
quand  la  fabrication  et  la  culture  ne  sont  pas  dans  la  même  main 
comme  en  Allemagne.  La  richesse  en  sucre  est  d'ordinaire  en 
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raison  inverse  de  la  grosseur  des  betteraves  et  en  raison  directe 
de  leur  densité.  « 

Tous  les  terrains  ne  sont  pas  propres  à  cette  culture,  qui  exige 
un  sol  profond  et  sain.  Les  terres  marécageuses  et  tourbeuses 
produisent  des  plantes  aqueuses  et  très-pauvres  en  sucre. 

La  betterave  ne  doit  revenir  dans  l'assolement  que  tous  les 
trois  ou  quatre  ans,  pour  ne  point  épuiser  le  sol  et  pour  conserver 
des  produits  sucrés.  La  nature  des  fumiers  influe  également  sur 
la  qualité  de  la  récolte.  En  général,  il  faut  éviter  les  engrais  qui 
contiennent  des  quantités  notables  de  sels  de  potasse  et  de  soude. 
La  betterave  absorbe  ces  sels  qui,  par  leur  présence  dans  les 
jus,  empêchent  le  sucre  de  cristalliser  et  augmentent  la  quantité 
naturelle  de  mélasse. 

La  betterave  se  sème  de  mai  à  juin,  soit  au  plantoir,  soit  au 
semoir.  Les  lignes  doivent  être  espacées  de  30  à  40  centimètres 
au  plus.  Comme  on  a  souvent  à  redouter  que  les  graines  ne  soient 
mangées  par  les  insectes  au  moment  de  la  germination,  il  est  bon 
de  les  praliner  avec  du  noir  fin. 

Quand  les  betteraves  ont  acquis  un  centimètre  de  diamètre,  on 
doit  avoir  grand  soin  de  les  éclaircir  et  de  les  biner.  Trois  ou 
quatre  binages  suffisent  d'ordinaire  suivant  la  saison.  Seulement 
il  faut,  autant  que  possible,  les  pratiquer  par  un  temps  sec  et 
chaud  qui  fane  de  suite  les  mauvaises  herbes  et  les  empêche  de 
reprendre. 

Vers  l'époque  de  la  maturité  on  peut  arracher  quelques  feuilles 
des  betteraves  pour  donner  aux  bestiaux  en  petites  quantités.  Un 
effeuillage  poussé  trop  loin  nuirait  au  développement  des  ra- 
cines. 

On  reconnaît  la  maturité  à  la  coloration  jaune  que  prennent  les 
feuilles  et  surtout  aux  essais  chimiques  des  racines.  Plus  l'arra- 
chage est  tardif,  plus  il  semble  que  la  betterave  soit  riche  et  facile 
à  travailler.  11  faut  seulement  avoir  soin  de.  tout  sortir  de  terre 
avant  les  gelées,  qui  attaqueraient  les  plantes  et  pourraient  même 
empêcher  complètement  Tarrachage.  On  enlève  le  collet  des  bet- 
teraves, soit  en  place  avec  une  bêche,  soit,  au  contraire,  au  mo- 
ment de  mettre  en  tas,  ou  mieux  encore  immédiatement  avant  de 
les  travailler. 

Les  betteraves  qui  ne  peuvent  pas  être  employées  de  suite  sont 
mises  dans  des  silos  dont  la  forme  varie  avec  le  temps  qu* elles 
doivent  y  séjourner.  Pour  les  conserver  longtemps  saines,  il  faut 
prendre  les  précautions  suivantes  :  on  pratique,  à  50  centimètres 
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de  profondeur,  une  tranchée  de  1  métré  20  c.  de  large  ;  on  place 
dans  le  milieu  de  la  tranchée  une  ligne  de  fagots  au-dessus  de 
laquelle  on  dispose  les  betteraves  en  ménageant,  de  distance  en 
distance,  des  cheminées  yerticales  remplies  par  des  fagots^  et  on 
recouvre  le  tout  de  terre.  Il  faut,  en  un  mot,  que  les  silos  soient 
bien  aérés  pour  laisser  échapper  Thumidité  qui  sort  naturelle» 
ment  des  betteraves,  mais  en  même  temps  que  les  plantes  soient 
complètement  à  l'abri  de  la  gelée. 

Les  seules  variétés  de  betteraves  qu'on  emploie  dans  la  fabrica- 
tion du  sucre  sont  les  betteraves  blanches  de  Silésie  à  collet  vert 
ou  à  collet  rose.  Mais,  pour  maintenir  la  qualité,  il  est  essentiel 
de  renouveler,  de  temps  en  temps,  les  graines  au  dehors  et  de 
choisir  avec  soin  ses  porte-graines. 

Le  procédé  le  plus  simple  qu'on  puisse  employer  pour  cela 
consiste  dans  l'emploi  d'un  bain  de  sel  convenablement  doux  qui 
indique  immédiatement  la  densiié  de  toutes  les  betteraves  qu'on  y 
plonge.On  ne  conserve, comme  porte-graines,  que  les  plus  douces  : 
celles  qui  tombent  au  fond  du  bain.  C'est  au  moyen  de  soins  de 
ce  genre  qu'on  est  arrivé,  notamment  en  Allemagne  et  dans  les 
cultures  de  M.  Vilmorin,  à  obtenir  des  plantes  qui  contiennent 
jusqu'à  14  et  15  pour  100  de  sucre.  « 

FABRICATION   DU   SUCRE  DE.BETTEBAVE. 

Lorsque  la  betterave  a  été  amenée  à  la  fabrique,  il  est  utile  de 
la  faire  éplucher  par  des  femmes  qui  enlèvent  les  collets  si  le 
décolletage  n'a  pas  été  fait  dans  les  champs,  et  les  parties  g&tées, 
On  jette  les  betteraves  dans  un  laveur  mécanique,  cylindre  à  claire- 
voie  en  fer  ou  en  bois  long  de  2  à  3  mètres.  Une  transmission  lui 
lait  faire  12  à  13  tours  par  minute  dans  une  caisse  pleine  d'eau. 
Les  betteraves,  chassées  par  des  ailes  placées  à  rintérieur,  tom- 
bent  sur  un  plan  incliné  à  claire-voie  qui  les  conduit  à  la  râpe. 
(Voy.  FÉC,  Fécule.) 

La  râpe  est  un  cylindre  de  60  centimètres  de  diamètre,  tournant 
avec  une  vitesse  de  800  tours  à  la  minute  et  garnie  de  lames  de 
flcie  placées  parallèlement  à  Taxe.  On  obtient  une  pulpe  plus  ou 
moins  flne,  suivant  Tècartement  des  dents  des  lames  et  la  vitesse 
des  pousseurs  mécaniques  qui  appuient  les  betteraves  contre  la 
ripe.  Comme  la  pulpe  est  souvent  un  peu  sèche  et  qu* elle  remplit 
facilement  l'intervalle  creux  qui  est  entre  les  lamea,  on  la  rend 
plus  fluide  au  moyen  d'un  filQt  d*e«U  qu'oa  I«il  çoMUmmwt 
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couler  sur  la  râpe  ;  cela  empêche  Tempâtement  des  lames  et  faci- 
lite Textraction  du  jus. 

Au  sortir  de  la  râpe,  la  pulpe  est  d'un  blanc  rose  ;  mais  elle  se 
colore  à  Tair.  On  ne  sait  pas  si  cette  coloration  vient  de  l'oxydation 
de  la  matière  colorante  seule  ou  si  elle  indique  une  altération  du 
sucre  lui-môme.  Dans  le  doute,  on  opère  la  mise  en  sac  aussi  vite 
que  possible,  soit  à  la  main,  soit  à  Taide  d'un  pelleteur  méca- 
nique qui  remplit  les  sacs  très-également. 

Les  sacs  sont  en  laine,  quelquefois  en  crin  ou  en  cheveux , 
comme  dans  les  stéarineries. 

Lorsque  les  sacs  sont  remplis,  on  les  place  sur  une  presse  pré- 
paratoire disposée  aussi  près  que  possible  de  la  râpe  et  mue  par 
la  vapeur  directe,  par  une  pompe  hydraulique  ou  par  une  simple 
vis.  Entre  chaque  sac,  on  place  une  plaque  en  tôle  ou  un  treillage 
en  fer. 

Après  cette  première  pression,  qui  donne  environ  45pour  1 00  de 
jus,  on  place  les  sacs  dans  un  ordre  interse  sur  le  plateau  d'une 
presse  hydraulique  ;  mais,  comme  ces  presses  agissent  avec  une 
puissance  énorme  (80,000  kilogr.),  il  faut  opérer  très-lentement, 
sans  quoi  on  déchirerait  beaucoup  de  sacs.  Les  presses  hydrau- 
liques sont  mièes  en  mouvement  par  des  pompes  séparées.  Quel- 
quefois on  les  attelle  deux  à  deux  sur  une  même  pompe.  Mais  il 
vaut  mieux,  croyonsnouç,  refouler,  avec  une  ou  deux  pompes, 
Feau  dans  une  colonne  creuse  en  fonte,  munie  d'un  piston  chargé 
de  poids  considérables.  Chaque  presse  est  mise  en  communication 
par  un  simple  robinet  avep  cette  colonne  qui  sert  de  réservoir  de 
pression. 

La  pulpe  contient  encore  une  certaine  quantité  de  jus,  malgré 
la  seconde  pression  ;  quelquefois  on  en  opère  une  troisième,  après 
avoir  trempé  les  sacs  dans  Teau  pure,  ou  mieux  encore  en  vidant 
la  pulpe  pour  la  mélanger  d'eau  et  la  remettre  en  sacs. 

La  pulpe  doit  être  en  gâteaux  plats  bien  secs  ressemblant  à  du 
carton  gris  ;  on  la  livre  en  cet  état  aux  cultivateurs. 

Il  faut  avoir  soin  de  laver  à  grande  eau  les  sacs  après  chaque 
opération  ;  il  est  même  utile  de  les  tremper,  de  temps  en  temps, 
dans  une  dissolution  contenant  uue  substance  antiseptique,  afin 
de  détruire  les  principes  de  fermentation  qui  peuvent  se  dé- 
velopper dans  les  tissus. 

Ces  diverses  pressions  permettent  d'extraire  jusqu'à  82  pour 
100  de  jus,  pesant  en  moyenne  de  4*  à  6»  au  pèse-jus,  suivant  la 
qualité  des  betteraves  employées. 
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On  voit  que  ce  procédé  exige  une  main-d'œuvre  considérable  ; 
les  jus  contiennent  une  quantité  notable  de  matières  étrangères 
qu'ils  entraînent  sous  Paction  d'une  pression  énergique. 

Les  débris  de  cellules,  le»  matières  albumineuses,  déterminent 
facilement  des  fermentations  en  séjournant  dans  les  conduits  qui 
mènent  les  jus  à  la  défécation.  Pour  éviter  ces  dangers,  il  est  es- 
sentiel que  les  jus  ne  séjournent  nulle  part  que  le  temps  stricte- 
ment nécessaire.  11  faut,  de  plus,  avoir  le  soin  de  maintenir  la 
plus  grande  propreté  dans  les  ustensiles  et  le  local  lui-même,  au 
moyen  de  fréquents  lavages. 

Si  on  apercevait  quelques  traces  de  fermentation,  il  ne  faudrait 
pas  craindre  A^arriter  le  travail  et  de  procéder  à  un  lavage  général 
avec  une  eau  légèrement  cbargée  de  chaux. 

Les  inconvénients  que  nous  venons  d'énumérer  ont  fait  ima- 
giner d'autres  procédés  d'extraction.  La  macération  à  leau  chaude 
de  la  betterave  divisée  en  prismes  au  moyen  d'un  coupe-racines 
a  été  essayée  avec  quelque  succès.  On  opérait  dans  des  vases  clos 
au  moyen  d'un  lavage  méthodique.  Ce  procédé  donnait  des  jus 
très-faibles,  lorsqu'on  voulait  épuiser  complètement;  il  avait,  do 
plus,  l'inconvénient  de  rendre  soluble,  par  l'élévation  de  la  tem* 
pérature,  une  plus  grande  quantité  de  matières  organiques. 

M.  Schutzenbach,  inventeur  de  ce  procédé,  en  a  imaginé  depuis 
un  autre  qui  s'est  promptement  répandu  dans  toute  l'Allemagne. 
La  betterave  est  découpée  par  la  râpe  en  fines  lanières.  On  en, 
met  dans  cet  état  300  kilogr.  dans  le  premier  vase  d'une  batterie 
de  dix  récipients,  soit  horizontaux,  soit  superposés,  qui  composent 
l'appareil.  Des  faux  fonds  retiennent  la  pulpe,  qui  est  mise  en 
mouvement  par  un  double  agitateur  faisant  25  tours  à  la  minute. 
On  verse  de  l'eau,  et,  au  bout  de  quelques  minutes,  on  met  en 
communication  avec  le  second  vase  qui  vient  d'être  rempli.  L'eau 
passe  successivement  dans  le  deuxième,  le  troisième  et  le  qua- 
trième vases,  et  se  charge,  de  plus  en  plus,  de  matières  sucrées. 
Quand  la  pulpe  du  premier  vase  est  épuisée,  on  envoie  l'eau  claire 
sur  le  second  et  on  vide  le  premier. 

Le  passage  des  jus  d'un  vase  à  l'autre  se  fait  par  la  différence 
du  niveau,  ou,  si  l'appareil  est  horizontal,  au  moyen  de  petites 
pompes  centrifuges.  L'opération,  en  un  mot,  est  un  lavage  mé- 
thodique. 

Ce  système  s'est  répandu  en  Allemagne.  Il  n'est  employé  en 
France  que  dans  une  ou  deux  fabriques  ;  on  lui  reproche  la  qua- 
lité trop  aqueuse  et  le  poids  de  sa  pulpe  ;  mais  tous  les  renseigne- 
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ments  s'accordent  à  établir  qu'il  donne  un  rendement  supérieur. 

II  a  été  fait  des  essais  de  presse  continue,  mais  jusqu'ici  ils 
n'ont  donné  aucun  résultat  pratique.  Indiquons,  néanmoins,  la 
presse  circulaire  de  M.  Philippe  ûla,  qui  ïious  paraît  dans  une 
bonne  voie  de  réussite.  Elle  consiste  dans  un  tambour  fixe  et  un 
tambour  intérieur  mobile  excentrique  au  premier.  L'excentricité 
des  deux  cylindres  fait  varier  l'intervalle  qui  les  sépare  de  8  cen- 
timètres à  1  centimètre.  Le  cylindre  intérieur  est  armé  de  pa- 
lettes à  ressort  qui  rentrent  à  mesure  que  le  conduit  se  rétrécit 
devant  elles.  Elles  chassent  la  pulpe,  qui  est  ainsi  obligée  de 
passer  par  un  canal  de  plus  en  plus  étroit  ;  le  jus  qui  s^écoule  par 
suite  de  cette  pression  sort,  par  les  trous  d'une  plaque  de  cuivre 
percée  qui  recouvre  le  tambour  intérieur.  Si  cet  appareil  ou  tout 
autre  analogue  réussissait  pratiquement,  il  rendrait  un  grand  ser- 
vice aux  fabricants  en  supprimant  un  matériel  et  des  frais  de 
main-d'œuvre  considérables. 

Des  presses  ou  macérations ,  les  jus  sont  conduits  à  la  défécation , 
soit  par  une  pente  naturelle,  soit  par  un  monte-jus. 

A  ce  moment  de  Topération,  les  jus  sont  troubles  et  retiennent 
des  matières  étrangères.  La  défécation  a  pour  but  de  les  rendre 
clairs  et  de  les  purifier,  en  coagulant  ces  matières  étrangères  au 
moyen  de  la  chaux,  sous  Tinfluence  de  la  chaleur. 

La  chaux  sature  les  acides  organiques,  se  combine  avec  Talbu- 
mine,  les  matières  gommeuses  et  azotées,  décompose  les  sels  de 
potasse  et  de  soude,  élimine  une  matière  grasse,  la  caséine,  et  les 
matières  colorantes.  Les  débris  organiques,  fragments  de  cel- 
lules et  autres,  sont  entraînés  mécaniquement  dans  les  écumes. 

Mais,  d'un  autre  côté,  elle  s'unit  du  sucre,  et  le  saccbarate  de 
chaux,  étant  très-soluble,  reste  dans  les  mélasses  et  empêche  ainsi 
une  certaine  quantité  de  sucre  de  cristalliser,  tout  en  donnant  aux 
sirops  une  consistance  visqueuse  qui  rend  la  filtralion  et  la  cuite 
trés-difificile.  II  faut,  par  conséquent,  éviter  l'emploi  d'un  excès 
de  chaux;  mais  il  faut  cependant  que  la  quantité  de  chaux  ne  soit 
pas  non  plus  trop  faible.,  car,  dans  ce  cas,  les  défécations  se  font 
mal  et  les  jus  restent  louches  par  la  présence  des  matières  qui 
empêchent  la  cristallisation. 

On  ne  peut  pas  déterminer  à  priori  la  quantité  de  chaux  néces- 
saire. Elle  varie  suivant  l'état  de  la  betterave.  Au  commencement 
de  la  filtralion,  si  la  plante  n'est  pas  bien  mûre,  il  faut  plus  de 
ehaux  ;  il  en  est  de  même  vers  la  fin  de  la  fabrication,  quand  les 
betteraves  s'altèrent  sous  ^'influence  de  la  température  et  d'un 
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commencement  de  végétation.  Le  poids  de  la  chaux  employée 
varie  de  4  à  10  kilogr.  par  1 .000  lities  de  jus. 

On  comprend  combien  il  est  essentiel  d'avoir  de  la  chaux  de 
bonne  qualité,  c'est-à-dire  ne  contenant  pas  de  silice  ni  surtout 
de  fer.  On  prend  de  la  chaux  éteinte,  on  la  réduit  en  poudre  et  on 
la  passe  au  tamis,  puis  on  ajoute  de  Teau  jusqu'à  ce  que  le  mé- 
lange soit  tel  que  10  litres  de  cette  bouillie  claire  contiennent  en- 
viron 1  kilogr.  de  chaux  vive. 

Malgré  les  inconvénients  de  la  chaux,  certains  fabricants  veu- 
lent qu'elle  soit  toujours  un  peu  en  excès^  afin  que  les  jus  restent 
alcalins  pour  éviter  les  fermentations. 

Les  chaudières  à  déféquer,  contenant  15  à  20  hectolitres,  sont 
en  cuivre  ou  en  tôle  et  munies  d'un  double  fond  ou  d'un  serpen- 
tin chauffés  par  la  vapeur  directe  à  5  atmosphères. 

Dès  que  la  chaudière  est 
remplie  de  jus,  on  ouvre  le 
robinet  de  vapeur  E.  Quand 
la  température  est  arrivée 
de  60  à  85",  on  verse  le  lait 
de  chaux  en  brassant  la 
masse,  afia  d'obtenir  un  mé- 
lange parfait ,  et  on  chauffe 
graduellement  jusqu'à  Té- 
buUition.  Au  premier  bouil- 
lon, on  ferme  la  vapeur.  Si 
on  laissait  l'ébnllition  se 
prolonger,  les  écumes  réu- 
nies à  la  surface  se  divise- 
raient, se  répartiraient  dans 
la  masse  en  troublant  la  li- 
queur et  les  jus  se  coloreraient. 

On  juge  que  la  décoloration  est  bonne,  quand  les  écumes  sont 
fermes,  d'un  blanc  verdâtre,  d'une  apparence  sèche  ;  elles  doivent 
se  détacher  des  bords  de  la  chaudière,  se  fendiller  en  laissant 
échapper  une  odeur  ammoniacale;  le  jus  enfin  est  limpide  et 
d'une  belle  couleur  ambrée.  Si  ces  caractères  ne  sont  pas  bien 
complets,  la  défécation  est  mauvaise,  et  il  faut  soit  augmenter, 
soit  diminuer,  la  quantité  de  chaux  suivant  ce  qu'indique  l'expé- 
rience et  quelques  tâtonnements. 

On  laisse  la  liqueur  reposer  15  à  20  minutes,  pour  qu'elle  se 
décante  bien,  et  on  ouvre  le  robinet  V  en  laitiaal couler,  \4uX  fue 


Fig.  503.— Chaudière  de  défécation. 

F.  Chaudière  en  cuirre  séparée  par  retpaoe  D 
où  circule  la  ?apeur  d'an  double  fond  en  cui- 
rre  ou  en  fonte. 

C.  Hausse  en  cuivre. 

E.  Tuyau  de  Tapeur. 

V.  Tuvftu  de  départ  des  jus  déféqués. 

R.  Robiuet  de  ridange  des  matières  insolubles. 
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le  jus  est  clair,  dans  le  réservoir  qui  alimente  les  filtres  à  gros 
noir. 

Dès  que  le  jus  coule  trouble  on  l'envoie  par  R  dans  des  poches 
à  écume  ;  les  parties  les  plus  liquides  s'écoulent,  et  les  écumes  qui 
s'amassent  dans  les  poches  sont  soumises  à  Taciion  d'une  presse 
à  vis  ;  le  liquide  qui  en  sort  est  renvoyé  à  la  tiéfécalion  ou  employé 
au  lavage  des  râpes.  Quelquefois  on  fait  couler  le  jus  clair  de  la 
défécation  dans  une  dalle  remplie  de  gros  noir  jusqu'à  la  moitié 
de  sa  hauteur,  afin  d'enlever,  par  cette  première  filtration  méca- 
nique, les  quelques  débris  ou  flocons  d'écume  entraînés. 

Ledosage  de  la  chaux  nécessaire  pour  une  bonne  défécation  est 
assez  délicat.  Si  on  en  met  trop  peu,  les  jus  sont  louches  et  fer- 
mentent facilement;  si  on  en  met  trop,  la  cuite  est  difficile.  Pour 
éviter  ces  inconvénients,  M.  Rousseau,  reprenant  une  idée  émise 
il  y  a  longtemps  par  M.  Kuhlmann,  imagina  d'employer  un  grand 
excès  de  chaux  et  de  précipiter  cet  excès  de  chaux  par  l'acide 
carbonique.  On  ajoute  à  la  défécation  cinq  ou  six  fois  autant  de 


Fig.  .704.  —  Appareil  Rousseau  pour  U  délYcaiion. 


G.  Chaudière  ordinaire  à  déféqaer. 

P.  Pompe  à  air- 

F.  Four  clos  rempli  de  charbon. 


V.  Flacon  larear  plein  d'eau. 
Ci".  Tuyau  de  dégagemeni  de  l'aride  carbo- 
nique. 


chaux  que  dans  le  premier  procédé,  soit  environ  25  kilogr.  par 
1 ,000  litres  de  jus,  on  arrête  la  vapeur  à  95'  et  on  filtre  sur  une  toile 
plucheuse  recouverte  de  25  centimètres  de  gros  noir.  Les  jus  ob- 
tenus ainsi  sont  peu  colorés.  On  les  fait  arriver  dans  des  cuves  en 
tôle  munie  de  deux  serpentins  :  un  pour  la  vapeur,  l'autre  percé 
de  trous  pour  l'acide  carbonique.  Dès  (jue  l'acide*  carbonique  se 
dégage,  le  précipité  se  forme,  les  jus  se  troublent,  leur  légère  vis- 
cosité cesse  et  la  mousse  blanche  qui  s'était  formée  à  la  surface 
disparait,  ce  qui  indique  la  fin  de  l'opération  ;  on  arrête  le  gaz  et 
on  fait  bouillir,  pour  chasser  l'acide  carbonique  en  excès  qui 
retiendrait  en  dissolution  un  peu  de  x^rbonate  de  chaux.  Oq 
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décaftte  et  on  filtre.  L'acide  carbonique  est  produit  dans  un  réci* 
pient  en  tôle  double  garni  intérieurement  jusqu'à  la  moitié  de 
sa  hauteur  d'une  couche  de  terre  à  creuset;  sur  la  grille  du  fond, 
on  place  du  charbon  de  bois  allumé,  puis  du  coke,  environ  le 
cinquième  en  poids  de  la  chaux  employée.  Une  petite  machine 
soufflante  chasse  Pair  à  travers  le  coke  et  entretient  la  combus- 
tion. L'acide  carbonique  qu'on  obtient  ainsi  se  rend  dans  un  vase 
rempli  d  eau  où  il  se  lave,  et  de  la  dans  la  cuve.  Dans  une  fa- 
brique importante,  on  produit  plus  économiquemeat  Tacide  car- 
bonique avec  un  four  à  chaux.  Une  machine  aspirante  et  souf- 
flante enlève  les  gaz  qui  se  dégagent  d'un  four  coulant  et  les 
refoulent  à  travers  Tépurateur  et  les  cuves. 

Depuis  quelque  temps,  on  emploie  avec  succès  un  troisième 
procédé,  inventé  par  MM.  Possoz  et  Perler.  Gomme  dans  le  pro- 
cédé précédent,  on  emploie  à  la  défécation  un  excès  de  chaux  qui 
ne  nous  parait  pas  très-nécessaire  ;  on  arrête  avant  Tébullilion  et 
on  décante  dans  des  cuves  où,  après  avoir  rajouté  un  peu  de 
chaux,  on  fait  arriver  Tacide  carbonique.  Dès  que  le  jus  est  sa- 
turé, on  le  porte  à  rébullilion  ;  on  l'envoie  dans  des  vases  où  se 
fait  la  décantation  et  on  traite  une  seconde  fois  les  jus  clairs  par 
la  chaux  et  l'acide  carbonique;  on  décante  et  on  filtre.  Les  jus 
obtenus  par  ce  procédé  sont  très-purs  et  très-peu  colorés. 

Les  boues  de  carbonate  de  chaux  sont,  dans  les  deux  procédés, 
réunies  aux  écumes  de  la  défécation  et  traitées  de  même. 

L'acide  carbonique  ne  précipite  pas  complètement  la  chaux  ; 
la  présence  du  sucre  retient  en  dissolution  un  peu  de  carbonate. 
Pour  se  débarrasser  complètement  de  la  chaux,  M.  Wray  a  pro- 
posé l'emploi  de  la  dissolution  de  noix  de  galle  :  on  fait  une 
sorte  de  défécation  à  froid,  on  filtre  pour  enlever  le  précipité 
abondant  qui  s'est  formé,  on  ajoute  de  la  chaux  et  on  chauffe  ; 
à  45*  ou  50*>,  on  verse  la  noix  de  galle  en  brassant  fortement.  Le 
jus  ne  doit  plus  rougir  le  papier  de  tournesol;  les  jus  se  traitent 
ensuite  comme  dhabitude.  On  a  proposé  également  l'acide  pec- 
tique,  qui  serait  facile  à  préparer  dans  les  fabriques  de  sucre. 

Il  y  a  quelques  années,  M.  Garcia  a  tenté  de  neutraUser  la 
chaux  par  les  acides  gras  :  on  défèque  et  on  refroidit  le  jus  à  40<>  ; 
en  ajoute  alors  une  dissolution  de  savon  de  Marseille  qui  ne  doit 
pas  contenir  de  sel  marin,  on  brasse  et  on  enlève  le  savon  cal- 
caire qui  vient  à  la  surface,  on  donne  un  bouillon,  puis  on  filtre 
et  on  traite  les  jus  comme  d'habitude.  Ce  procédé  a  donné  d'assez 
bons  résultats  avec  de»  jus  et  des  sirops  trè&-altérés,  qu'il  eût 
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été  difficile  de  traiter  autrement.  Dans  un  travail  en  grand,  on 
pourrait  régénérer  les  acides  gras  et  diminuer  notablement  les 
dépenses.  Quelques  fabriques,  où  on  travaille  par  Tancien  pro- 
cédé de  défécation,  clarifient  les  sirops  avec  du  sang  ou  du  lait, 
surtout  quand  la  chaux  en  excès  leur  donne  une  viscosité  qui 
arrête  la  cuile. 

Lorsque  les  jus  sont  déféqués,  on  les  fait  passer  sur  des  filtres 
remplis  de  noir  en  grain  qui  a  déjà  servi  à  filtrer  des  jus  à  25®. 

Les  filtres  sont  de  grands  cylindres  en  tôle  dun  mètre  au 
moins  de  diamètre  et  de  2  à  4  mètres  de  hauteur,  munis  à  leur 
partie  inférieure  d'un  faux  fond  en  tôle  percée,  sur  lequel  on 
place  une  toile  pour  empêcher  le  noir  de 
passer  au  travers.  A  la  hauteur  du  faux 
fond,  une  ouverture,  appelée  trou  d'homme 
et  fermée  par  un  obturateur  à  vis,  sert  à 
enlever  le  noir,  lorsque  son  pouvoir  déco- 
lorant  est  épuisé. 

Dans  certaines  fabriques,  les  filtres  sont 
ouverts  par  le  haut,  ce  qui  nécessite  plus 
de  surveillance  pour  maintenir  le  jus  au- 
dessus  du  noir  sans  risquer  de  le  faire  pas- 
ser par-dessus  les  bords  du  filtre.  On  em- 
ploie les  filtres  fermés  ou  à  pression  pour 
éviter  cet  inconvénient. 

Autrefois,  le  noir  en  grain  jouait  un  rôle 
très-important  dans  la  fabrication  du  sucre, 
non-seulement  comme  agent  décolorant, 
mais  surtout  pour  débarrasser  la  chaux  du 
jus  en  excès,  le  charbon  d'os  ayant  la  pro- 
priété d'absorber  ou  de  retenir  jusqu'à  8  et 
10  pour  100  de  carbonate  de  chaux.  Dans 
cet  état,  il  a  perdu  tout  pouvoir  décolorant; 
cela  se  reconnaît  aisément  à  une  coloration 


Fig.  505.—  Filtre  fermé 
pour    U   décoloration 


des  JU8  sucres. 

B.  Cylindre  rempli  de  noir  griso  prouoncéo.  On  pcut  facilement  se  dé- 

fanfî'nd'E ''''**"'  *""  ^  barrasser  de  celte  chaux  par  des  lavages  à 

ï'TX'rlct^birmt^^^^^^^  l'eau  acidulée  par  l'acide  chlorhydrique  et 

•on  milieu.  •«  moyen  d'une  p^r  la  fermentation  en  tas,  qu'on  arrose 

boite  a  eiouppt,  et  par  le-  *  '   ^ 

quel  8'ccouient  w%  ju«  de-  également  d'eau  acidulée.  Le  procédé  Rous- 

D.Trou  d'homme  pour  U  seau,  et  plus  eucorc  la  double  carbonata- 

oharge  du  noir.  ,.  ,..       .  .  »•*»*■!. 

ly.  Trou  d'homme  pour  le  tiou,  évitent  ces  inconvéuients  ot  réduisent 

lu'îubtaîîdtfomi^'*'*'*  à  rien,  pour  ainsi  dire,  remploi  du  noir; 
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mai»  quand  on  travaille  par  ces  procédés,  on  ne  saurait  trop  soi- 
gner sa  reviviûcation. 

Des  filtres,  les  jus  vont  à  un  réservoir  qui  les  distribue  aux 
différents  appareils  évaporaleurs.  On  emploie  généralement  des 
appareils  à  air  libre  pour  cette  première  évaporation  :  ce  sont  des 
chaudières  de  2  mètres  de  diamètre  sur  O^iSO  de  profondeur, 
chauffées  à  Taide  d'un  serpentin  qui  est  muni  de  spires  nom- 
breuses pour  multiplier,  autant  que  possible,  les  surfaces  de 
chauffe  et  rendre  Tévaporation  plus  rapide. 

Pour  entraîner  rapidement  les  vapeurs  qui  m  produisent  pen- 
dant Tévaporation  et  les  empêcher  de  se  répandre  dans  Tusine, 
on  couvre  les  chaudièi*es  d'une  sorte  de  hotte,  aboutissant  à  une 
cheminée;  une  ouverture  pratiquée  à  la  hotie  permet  de  sur- 
veiller l'opération.  De  temps  en  temps,  l'ouvrier  pèse  le  sirop, 
lorsqu'il  est  concentré  à  25«,  on  arrête  la  vapeur  et  on  laisse 
couler  dans  un  monte-jus  qu]  le  remonte  dans  un  réservoir  placé 
au-dessus  des  grands  filtres. 

Pendant  cette  évaporation,  le  sirop  est  soumis  à  une  tempéra- 
ture de  103  à  104  degrés  ;  il  se  forme  quelques  écumes  composées 
de  matières  albumineuses.  Peut-être  est-ce  une  des  raisons  qui 
explique  la  qualité  supérieure  qu'on  croit  rencontrer  dans  les 
sucres  évaporés  à  air  libre,  mais  cela  a  l'inconvénient  de  colorer 
les  sirops  et  de  transformer  en  sucre  incristallisable  une  certaine 
quantité  de  sucre  cristallisable,  ou,  tout  au  moins,  de  l'altérer  en 
rendant  le  travail  plus  difficile. 

Dans  quelques  usines,  on  a  remplacé  révaporation  à  air  libre 
par  révaporation  dans  le  ride,  ce  qui  permet  d  opérer  à  une 
température  beaucoup  plus  basse,  de  65o  à  70°  environ,  par  suite 
de  la  diminution  de  la  pression  sur  la  surface  du  liquide. 

L'appareil  employé  consiste  en  une  chaudière  à  double  fond 
ou  à  serpentins,  chauffée  par  la  vapeur  directe  et  recouverte  par 
une  calotte  sphérique  qui  la  ferme  hermétiquement. 

Un  tuyau,  muni  d'une  soupape  qui  permet  d'interrompre  à 
volonté  la  communication,  met  la  chaudière  en  rapport  avec  un 
condenseur,  vase  clos  où  la  condensation  s'opère  au  moyen  d'une 
injection  d'eau  froide.  Une  pompe  à  air  et  à  eau  tout  à  la  fois  aspire 
Teau  du  condenseur  et  sert  à  faire  le  vide.  Des  regards  latéraux, 
fermés  par  des  disques  en  cristal^  permettent  de  surveiller  la 
marche  de  Popération.  Un  robinet,  muni  d'une  sorte  d'enton* 
noir,  sert  à  introduire  du  beurre  si  le  sirop  mousse  et  tend  à 
monter. 
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Un  autre  robinet,  à  boisseau  très-long  el  mobile,  permet  de 
prendre  dans  l'appareil  quelques  gouttes  de  sirop  pour  juger  le 
degré  d^évaporation.  Un  manomètre  et  un  thermomètre  indiquent 


Fig.  50«i.  —  Appareil  à  évaporer  et  cuire  dans  le  vide. 


L.  Chaudière  en  cuivre  hermëtiqueinentclote. 

I.  SerpenllDt  dans  lesquels  circule  la  vapeur. 

O.  Tuyau  amenant  les  jus  à  cuire. 

M.  Vase  de  charge  de  la  chaudière. 

P.  Tayau  par  lequel  le  jus  sucré  passe  du 
vase  de  charge  dans  la  chaudière. 

G.  Pompe  à  air  faisant  le  vide  dans  la  chau- 
dière et  dant  le  vase  de  charge. 

V.  Tuyau  d'aspiration  de  la  pompe  à  air. 


N.  Indicateur  de  niveau  dant  le  rase  de 

charge. 
R.  iioupape  interceptant  la  communicatioa 

entre  la  chaudière  et  le  condenseur. 
S'.   Condenseur  dans  lequel  les  injectiOBS 

d'eau  froide  venant  du  réservoir  J  par  S' et 

S^  condensent  rapidement  Teau  d'evapo- 

ration. 
R.  Robinet  de  vidange  de  la  chandière. 


la  température  et  le  vide  que  le  cuiseur  peut  élever  ou  abaisser 
au  moyen  d'un  robinet  qui  règle  l'injection  d'eau  froide  dans  le 
condenseur.  Plus  le  vide  augmente,  plus  la  température  s'abaibse. 
Enfin  un  trou  d'homme  à  joint  hermétique  sert  à  entrer  dans 
Tappareil  pour  le  nettoyer. 
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Lorsque  le  jus  pèse  25o,  Tévaporation  est  terminée  ;  le  cuiseur 
ferme  la  communication  avec  le  condenseur,  laisse  rentrer  Tair 
et  renvoie  le  sirop  sur  les  filtres. 

On  commence  à  employ-er  en  France  un  autre  appareil  d'^éva- 
poration,  dit  à  triple  effet,  qui  procure  une  notable  économie  de 
combustible.  Voici  le  principe  sur  lequel  il  est  établi  : 


Fig. 507. —  Appareil  à  triple  effet  de  MM.  Cail  et  C^. 


C,  C',  C  Première,  deuxième  et  iroiaième 
chaudières  a  évaporer. 

D,  D'.  Tuyaux  conduisant  les  vapeurs  pro- 
duites dan»  une  chaudière  a  la  chaudière 
vuiTante;  ces  tuyuux  renferment  dei  vases 
de  sûreié  destines  a  retenir  les  i^lobules  de 
sirop  entraînes  par  l'ebu-liiion. 

F.  Condenseur  servant  en  même  temps  de 

rate  de  sûreté. 
(t.  Pompe  à  air  et  à  eau  faisant  le  vide  dans 

toat  l'appareil. 


I.  Reiiervoir  à  jus  alimentant  l'appareil. 

c,  d.  Tuyaux  de  charge  fai-^ant  passer  les  jus 
d'une  chaudière  à  l'autre. 

g^.  Tuyau  général  de  vidangedesdiandlères. 

a.  Arrivée  de  la  Tapeur  qui,  circulant  autour 
des  tuyaux  verticaux  en  cuivre  Je  C,  éva- 
pore le  jus  qui  s'y  meut  librement 

ff.  Tuyaux  de  retour  des  vapeurs  condensées 
qui*  venant  de  C"  et  C,  ont  servi  à  l'évapo- 
ration  des  jus  sucrés  placés  dans  les  tuyaux 
de  O  et  de  G. 


La  vapeur  qui  se  dégage  du  jus  contient  une  quantité  considé- 
rable de  calorique  latent  qui  est  entièrement  perdu  lorsqu'on 
condense  directement  avec  de  Teau  froide.  Pour  utiliser  ce  calo- 
rique, on  a  imaginé  de  placer  avant  le  condenseur  un  second 
appareil;  les  vapeurs  qui  s'échappent  du  premier  traversent  le 
serpentin  du  second,  s'y  condi^nsent  en  partie  en  utilisant  leur 
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calorique  latent  et  achèvent  la  condensation  dans  le  condenseur; 
lès  vapeurs  du  second  appareil  agissant  de  même  dans  le  serpen- 
tin d'un  troisième  avant  de  se  rendre  dans  le  condenseur  com- 
mun, qui  est  en  communication  directe  avec  le  dernier  appareil, 
on  comprend  aisément  que  la  température  doit  aller  en  s'abais- 
sant  et  que  le  vide,  au  contraire,  est  plus  élevé  dans  le  second 
appareil  que  dans  le  premier,  dans  le  troisième  que  dans  le 
deuxième.  Il  y  a  environ  10»  de  différence  entre  chaque  appareil  : 
le  premier,  marquant  90",  le  dernier  ne  marque  plus  que  70* 
environ. 

Vers  1832,  M.  Roth  fit  à  Strasbourg  des  essais  de  double  effet, 
mais  TAméricain  RuUieux  eut  le  premier  l'idée  de  construire  un 
appareil  à  triple  effet,  auquel  il  donna  la  forme  d^une  chaudière 
tubulaire  de'locomotive  ;  Teschbein  Timporta  en  Allemagne,  mais 
sa  disposition  horizontale  présentait  des  inconvénients  dans  le 
traitement  des  jus  de  betterave,  par  suite  des  dépôts  calcaires. 
En  1851,  M.  Robert  de  Selowitz,  en  Moravie,  et  depuis  MM.  Cail 
etC%  en  France,  adoptèrent  la  disposition  verticale.  Les  jus,  cir- 
culant dans  les  tuyaux  verticaux,  les  incrustent  beaucoup  plus 
lentement. 

Ces  appareils  sont  d'ailleurs  munis,  comme  les  appareils  à  cuire 
dans  le  vide  précédemment  décrits,  d'un  condenseur  comman, 
trou  d'homme,  lunettes  en  cristal,  manomètre,  etc.  Entre  les 
appareils  d'évaporation  à  simple  et  à  triple  effet  et  le  condenseur, 
on  place  un  vase  de  sûreté  qui  retient  les  globules  de  sirop  en- 
traînés mécaniquement  par  la  vapeur  ou  projetés  par  une  ébul- 
lilion  trop  vive. 

L'économie  notable  de  combustible  que  procurent  les  appareils  à 
triple  effet,  et  leur  marche  très- régulière,  les  ont  fait  adopter  par 
un  assez  grand  nombre  d'usines  depuis  quelques  années.  Lorsque 
les  jus  marquent  25o  au  pèse-sirop,  on  les  envoie  de  nouveau 
sur  les  filtres  au  gros  noir  qui  n'ont  pas  encore  servi.  Les  sirops, 
plus  ou  moins  décolorés,  suivant  la  quantité  de  noir  employé, 
se  rendent  dans  un  réservoir,  en  attendant  qu'on  les  reprenne 
pour  les  cuire. 

En  France,  on  cuit  généralement  à  air  libre.  Les  sucres  obte- 
nus par  ce  procédé  ont  un  grain  nerveux,  détaché,  et  sont  plus 
estimés  par  les  raflineurs.  De  la  cuite  dépend  en  partie  la 
qualité  du  sucre  et  le  rendement  des  sirops. 

La  cuile  à  air  libre  se  fait  dans  des  chaudières  en  cuivre,  i 
double  fond,  de  2  mètres  de  diamètre  sur  1  mètre  de  hauteur.  La 
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preuve  de  la  cuite  '  se  prend  en  plaçant  entre  le  pouce  et  l'index 
une  goutte  de  sirop  ;  si,  en  les  écartant  vivement,  on  obtient  un 
filet  délié,  le  sirop  est  cuit  au  filet;  si  le  fil  se  casse  et  se  replie  sur 
rindex,  on  a  la  cuite  au  crochet.  Quand  on  veut  cuire  léger,  on 
s'arrête  à  la  preuve  au  filet  ;  on  obtient  des  cristaux  plus  grog| 
mais  des  sirops  plus  abondants  et  par  suite  un  moindre  rende* 
ment;  la  cuite  au  crochet  donne  des  grains  plus  fins,  un  rende* 
ment  plus  élevé,  mais  Tégouttage  est  souvent  plus  difficile.  Une 
très-grande  habitude  peut  seule  indiquer  les  nuances  trôs-délicatep 
du  point  de  cuite ,  qui  varie  avec  la  nature  des  jus.  Plus  ils  sont 
de  bonne  qualité,  plus  on  peut  cuire  serré.  Quelquefois,  pendant 
l'évaporation  et  la  cuite,  les  sirope  moussent  et  montent  comme 
du  lait;  une  cuillerée  ou  deux  de  corps  gras,  suif,  saindoux  ou 
même  huile,  font  tomber  le  liquide  par  une  action  mécanique 
encore  mal  expliquée. 

La  cuite  à  Tair  libre  a  plus  'd'inconvénients  que  Tévaporaticm* 
La  densité  des  sirops  élève  le  point  d'éhullition  à  110*  au  moins, 
et,  comme  aunlessus  de  lOO»  le  sucre  s^altère,  on  comprend  Tavan*- 
tage  des  appareils  dans  le  vide  où  la  température  peut  être 
maintenue  de  70  à  QOo. 

Dans  les  fabriques  où  Ton  cuit  encore  à  air  libre,  pour  éviter 
un  refroidissement  trop  prompt  qui  donnerait  une  cristallisation 
confuse,  on  verse  la  cuite  dans  de  grands  bacs  appelés  rafralchif- 
soirs,  où  le  sucre  séjourne  quelques  heures. 

La  mauvaise  apparence  des  sucres  cuits  dans  le  vide  provient 
de  la  basse  température  à  laquelle  on  laisse  la  cristallisation  sV 
pérer.  La  cuite  tombe  à  70''  ou  75<*  le  plus  souvent;  si  on  n'a  pas 
soin  de  réchauffer  jusqu'à  85<»,  soit  dans  Tappareil  lui-même,  soit 
dans  un  réchauffoir,  chaudière  en  cuivre  à  double  fond  placée 

t  Voici  le  tableau  donné  par  M.  Payen  dei  différente!  preuyet  aveo  lea 
températures  et  les  titres  correspondants  des  sirops  : 

Temp.      Sucre.         Eau. 

Filet 109  86  15 

^       .    J  léger 110.5       87  18 

^^"^^^^^  1  fort m  88  W 

«^"^^^     Ifort 121  92  -8 

(  petit 122  92. C7         T. 88 

^•••^       (grand 128.6       96.75         4.25 

Cassé  sar  le  doigt X32.5       98. |5         8.45 

C«s  preuves  sont  employé«s,  les  premières,  dans  U fsbrication  fi  lo  rsilnafe 
dv  990  ft  les  dernières  «eulemtnt  ponr  Qt>t9ilir  dM  QMdiv* 

tll.— DICT.  DB  CHtMIBIHDUSTRÎBLUr.  27 


Digitized  by 


Google 


suc  SUCRE.  418 

au-dessous  de  Tappareil,  on  obtient  des  sucres  pâteiix  qui  pur- 
gent mal. 

Depuis  trois  ans,  quelques  fabricants,  en  tête  desquels  M.  Fré- 
déric Lallouette,  sont  parvenus  à  cuire  en  grain,  c'est-à-dire  à 
produire  le  grain  dans  Tappareil  même  et  à  le  grossir  à  volonté. 
Il  faut  pour  cela  des  appareils  de  plus  grandes  dimensions,  la 
cuite  devant  être  conduite  beaucoup  plus  lentement.  On  obtient 
le  grain  en  évaporant  au  filet  et  rechargeant  fréquemment  l'ap- 
pareil de  petites  quantités  de  sirops  à  25«.  On  a  cru  reconnaître 
que,  pour  obtenir  un  grain  fort  et  nerveux,  il  ne  fallait  pas  que 
les  jus  employés  à  recharger  dépassassent  25'.  Une  cuite  en 
grain  dure  10  à  12  heures  ;  on  peut  obtenir  des  cristaux  de  sucre 
à  peu  près  complètement  purs  et  incolores  en  forme  de  tables, 
ayant  2  millimètres  de  côté  sur  1/2  millimètre  d'épaisseur.  Par 
ce  procédé,  on  retire  en  premier  jet  d'im  hectolitre  de  matière 
cuite  jusqu'à  85  kilogr.  de  sucre  ;  tandis  que  par  les  anciens  pro- 
cédés, on  dépasse  rarement  65  kilogr.  On  comprend  aisément 
que  si  on  obtient  un  rendement  de  premier  jet  plus  considé* 
rable ,  le  rendement  total  doit  s'accroître,  car  on  diminue  les 
manipulations  qui  toutes  contribuent  à  détruire  une  certaine 
quantité  de  sucre. 

Pendant  longtemps,  on  a  employé  pour  égoutler  les  sucres  soit 
des  formes  analogues  à  celles  des  rafiineries  et  disposées  de  même 
sur  des  lits,soitdes  cristallisoirs,  soit  des  caisses  garnies  de  zinc  et 
munies  d'un  fond  en  toile  métalUque,  des  caisses  Schutzembach. 
Pour  obtenir  des  sucres  plus  élevés  de  nuance,  on  donnait  aux 
formes  ou  aux  caisses  deux  ou  trois  clairces,  dont  on  trouvera 
l'action  et  l'emploi  au  paragraphe  Raffinage.  Aujourd'hui,  on 
n'emploie  plus  guère  que  des  cristalhsoirs  en  tôle,  contenant  55  à 
60  kilogr.  de  matière  cuite,  et  Tégoutlage  se  fait  au  moyen  de  la 
turbine  ou  appareil  centrifuge. 

Les  turbines  ou  toupies  consistent  en  une  enveloppe  fixe  en 
fonte,  destinée  à  retenir  le  sirop.  Dans  l'intérieur  se  meut  un 
cylindre  armé  d'un  râteau  et  marchant  à  la  vitesse  de  800  à 
1 ,000  tours  par  minute.  Le  cylindre  est  porté  par  un  plateau  en 
fonte,  fixé  à  un  arbre  vertical  qui  repose  sur  une  crapaudine 
en  acier  encastrée  dans  le  fond  de  l'enveloppe.  Le  cylindre  a 
0",80  de  diamètre  sur  0",60  de  hauteur  ;  une  forte  toile  métallique 
en  forme  le  pourtour^  et  laisse  s'échapper  le  sirop  en  retenant 
les  cristaux  de  sucre.  Une  rigole  ménagée  à  l'intérieur  réunit 
les  sirops  qui  s'écoulent  au  dehors.  L'arbre  est  muni  à  sa  partie 
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supérieure  d'un  tronc  de  cône  formé  de  rondelles  de  cuir,  qui 
roule  à  frottement  sur  un  cône  vertical  semblable,  porté  par 
l'arbre  horizontal  de  transmission  ;  un  fer  de  rappel  écarte  ou  ' 
appuie  à  volonté  le  cône  horizontal  sur  le  vertical  et  sert  d'em- 
brayage. Parce  moyen,  le  mouvement  est  transmis  successive- 
ment, ce  qui  répartît  également  la  pâte  sucrée  dans  l'appareil  et 
évite  les  chocs  et  les  ébranlements  produits  par  un  mauvais 
équilibre  de  la  masse  ;  ces  appareils  prennent  peu  de  place  et 
n'emploient  que  deux  chevaux  de  force  au  plus. 

Voici  comment  on  travaille  le  sucre  dans  les  turbines  :  au  bout 
de  12  heures  environ,  on  vide  le  contenu  d'un  cristallisoir  soit 
dans  un  moulin  concasseur,  soit  dans  une  bassine  où  les  ouvriers 
font  le  travail  à  la  main  en  y  ajoutant  un  peu  de  sirop  d'égout 


Fig.  508.— Turbine  pour  l'égouttage  et  le  clairçage  des  sucres. 

étendu  d'eau  pour  obtenir  une  pâte  serrée,  fluide  et  exemple  de 
grugeons.  On  verse  la  pâte  dans  la  toupie  ;  par  la  force  centrifuge, 
le  sucre  se  répartit  sur  toute  la  toile  en  couche  mince,  le  sirop 
est  projeté  au  dehors.  Pour  purifier  plus  complètement,  on  verse 
un  peu  d'eau  et  on  termine  avec  un  jet  de  vapeur.  Des  jus  cuits 
en  grain  donnent  au  turbinage  ainsi  pratiqué  des  sucres  presque 
complètement  blancs  et  sans  goût. 

Le  sucre  retiré  des  turbines  est  encore  légèrement  humide,  ce 
qui  déterminerait  des  fermentations,  si  on  le  laissait  en  cet  état; 
on  le  fait  sécher  en  Tétalant  dans  un  grenier  aéré  ou  chauffé, 
et  on  le  met  en  sac  pour  l'expédier. 

Les  sirops  qu'on  obtient  par  l'égouttage  naturel  ou  forcé  sont 
recuits  directement  et  le  plus  promptement  possible.  Si,  par 
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hasard,  on  redoute  quelque  altération,  il  est  bon  de  les  ramener 
à  30o  Bauraê  pour  les  clarifier  avec  du  sang  et  les  filtrer  à  nou- 
veau; dans  tous  les  cas,  la  clarification  parait  utile  pour  les 
sirops  des  seconds  jets. 

Plus  les  sirops  sont  impurs,  plus  la  cristallisation  est*  lente, 
plus  il  faut  que  le  refroidissement  soit  lent;  aussi  voit-on  la 
capacité  des  vases  s'augmenter  à  mesure  que  les  produits  sont 
de  plus  basse  qualité.  On  emploie  pour  les  deuxièmes  jet»  des 
réservoirs  de  10  hectolitres  où  on  laisse  la  cristallisation  se  faire 
plus  ou  moins  longtemps,  suivant  les  dispositions  de  l'usi^ie  ; 
entre  trois  et  six  semaines,  les  vases  qui  contiennent  les  troisièmes 
jets  en  tiennent  100  hectolitres  et  plus;  on  y  laisse  les  sirops  crig^ 
talliser  pendant  plusieurs  mois.  Comme  les  feux  de  la  fabrique 
sont  généralement  éteints  à  ce  moment,  on  chauffe  le  local  où 
sont  placés  les  cristallisoirs  à  l'aide  d'un  calorifère  spécial. 

On  turbine  les  seconds  et  troisièmes  jets  comme  les  premiers,  et 
on  vend  aux  distilleries  les  mélasses  qui  sortent  des  troisièmes  ; 
à  cet  état,  les  mélasses  contiennent  encore  45  à  50  pour  100  de 
sucre  cristalUsable  qui  ne  peut  plus  être  extrait  directement. 

PROCÉDÉS  DIVERS  PROPOSÉS  POUR  l'EXTRACTION  DU   SUCRE. 

Nous  allons  indiquer  maintenant  d^une  façon  rapide,  vu  le  peu 
d'espace  dont  nous  pouvon»  disposer,  quelques  procédés  particu- 
liers que  nous  n'avons  pas  voulu  intercaler  pour  ne  pas  inter- 
rompre la  suite  des  opérations. 

Le  premier  procédé  que  nous  signalerons  est  celui  qui  consiste 
à  découper  la  betterave  en  prismes  rectangulaires,  gros  au  plus 
comme  le  petit  doigt  ;  on  remplit  de  ces  prismes  ou  cossetUs  des 
vases  analogues  aux  filtres  à  gros  noir,  fermés  par  le  haut.-  On 
épuise  les  cossettes  au  moyen  d'un  lavage  méthodique  par  Teau 
pure  qu'on  maintient  à  80%  à  Taide  de  serpentins  placés  i  la  par- 
tie inférieure  des  vases  et  chauffés  par  la  vapeur.  Cette  tem- 
pérature est  nécessaire  pour  empêcher  les  fermentations,  mais 
elle  dissout  en  même  temps  des  matières  végétales  en  grande 
quantité;  les  jus  sont  à  un  très-faible  degré  et  consomment  plus 
de  combustible  pour  Tévaporation.  Ces  inconvénients  ont  fait 
abandonner  ce  procédé  pour  y  substituer  le  travail  des  cossettes 
desséchées,  qui,  par  leur  conservation  facile,  permettent  de  tra- 
vailler toute  Tannée;  outre  leur  faible  poids,  22  pour  100  environ 
du  poids  de  la  betterave,  elles  ont  Tavanlage  de  permettre  Fap- 
provisionnement  dans  un  rayon  beaucoup  plus  coBfidérable  ;  od 
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les  épuise  comme  les  cossettes  yertes  et  on  obtient  des  jus  pesant 
12  à  15*-  Malheureusement,  on  a,  jusqu'à  présent,  été  obligé 
d^opérerla  défécation  dans  les  cossettes  mêmes,  en  les  imbibant 
d'un  lait  de  chaux  ;  cela  les  rend  impropres  à  la  nourriture  des 
bestiaux,  inconvénient  capital  pour  cette  industrie  essentielle- 
ment agricole. 

Les  tourailleSy  appareils  employés  jusqu'ici  pour  la  fabrication 
des  cossettes,  nous  paraissent  très-défectueuses.  Ce  sont  des  four- 
neaux en  brique,  munis  d'une  grille  serrée  ;  le  feu  est  placé  au- 
dessous  de  la  grille,  et  la  dessiccation  s'opère  au  moyen  du 
courant  d'air  chaud  direct  résultant  de  la  combustion.  Cet 
appareil  grossier  noircit  facilement  les  cossettes;  11  faudrait,  sans 
doute,  y  substituer  des  appareils  analogues  à  ceux  qu'on  emploie 
pour  la  fabrication  des  légumes  conservés. 

M.  Schutzembach, auteur  de  ces  deux  procédés,  a  cherché  à  les 
perfectionner  en  traitant  les  cossettes  séchées  par  Talcool.  Nous  ne 
connaissons  pas  encore  les  résultats  de  ces  tentatives. 

M.  Pesier,  chimiste  de  MM.  Serret-Hamoir  et  C%  à  Valencien- 
nes,  a  imaginé  d'employer  Talcool  à  90<>  pour  séparer  le  sucre 
des  matières  étrangères  végétales  qui  restent  après  la  défé- 
cation. D  défèque  avec  la  quantité  de  chaux  strictement  néces- 
saire, traite  les  jus  par  l'acide  carbonique  et  envoie  ces  jus  dans 
im  vase  clos,  contenant  de  l'alcool  à  OO*  ;  les  matières  étrangères 
se  précipitent  et  le  liquide  soutiré  clair  passe  dans  une  co- 
lonne à  distiller,  où  il  abandonne  la  plus  grande  partie  de  son 
alcool;  les  dernières  traces  en  sont  chassées  en  maintenant  le 
liquide  à  Tébullîtion  dans  ime  chaudière  placée  au-dessous  de  la 
colohne.  L'alcool  se  condense  dans  un  réfrigérant  et  tombe  dans 
un  vase  pareil  à  celui  où  le  mélange  a  été  effectué.  Quatre  vases 
semblables  sont  placés  à  côté  Tun  de  l'autre  :  l'un  reçoit  l'alcool, 
l'autre  les  j.us,  pendant  qu'on  laisse  reposer  les  deux  autres;  pour 
pouvoir  couler  le  liquide,  toutes  les  dix  précipitations,  on  retire 
les  matières  tombées  au  fond  au  moyen  d'un  robinet  de  vidange 
et  on  épuise  ces  matières  avec  de  l'alcool.  Deux  ou  trois  usines 
de  Tarrondissement  de  Valenciennes  emploient  depuis  deux  ans 
le  traitement  par  l'alcool» 

Signalons  enfin  le  procédé  de  M.  Bernard,  qui  précipite  les 
matières  végétales  par  l'alumine  préparée  au  moyen  de  l'alun, 
et  les  travaux  de  M.  Leplay,  qui  croit  pouvoir  établir  des  siro- 
peries  agricoles  en  utilisant  les  appareils  employés  par  lui  pour 
distiller  directement  les  cossettes  fermentées. 
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IL—  SUCRE  DE  CANNE. 

CULTURE  DE   LA   CAJ^NE. 

Il  existe  un  grand  nombre  de  variétés  de  cannes.  Cinq  sont  culti- 
vées à  la  Louisiane  :  la  canne  créole,  celle  à  ruban  rouge,  à  ruban 
vert,  de  Bourbon,  d'Otaïti.  La  canne  à  ruban  rouge  résiste  le  mieux 
au  froid.  En  1850-51 ,  on  a  compté  à  la  Louisiane  quinze  jours  de 
gelées  blanches  ou  à  glace  que  celte  espèce  a  bien  supportés. 

La  canne  demande  un  sol  meuble  et  sain  ;  Thumidité  la  fait 
pourrir  et  la  rend  plus  sensible  au  froid.  Des  irrigations  bien 
aménagées  favorisent  sa  production.  Conune  toutes  les  cultures, 
la  canne  exige  des  fumiers  et  s'accommode  bien  d'im  assolement 
régulier,  précaution  trop  souvent  négligée  dans  les  colonies. 

Plus  la  température  est  chaude,  plus  les  plants  de  canne  peu- 
vent durer  longtemps.  A  la  Louisiane,  on  replante  tous  les  trois 
ou  quatre  ans  ;  aux  Indes,  tous  les  quinze  ans.  Il  faut  choisir  avec 
soin  les  cannes  qui  servent  à  faire  les  nouveaux  plants  et  éviter 
d'employer  les  têtes.  Dans  les  contrées  chaudes,  on  opère  par  en- 
semencement. 

Suivant  les  climats,  on  laisse  sur  pied  les  cannes  destinées  aux 
nouveaux  plants  ou  on  les  place  dans  des  fosses  couvertes  de 
feuilles  pour  les  préserver  de  la  gelée.  En  janvier  ou  février,  on 
les  couche  en  ligne  sur  trois  rangées,  espacées  de  0",10;  les 
lignes  sont  écartées  de  1"  à  2"», 50,  d'autant  plus  que  le  climat  est 
moins  chaud  et  plus  humide.  Les  boutons  opposés  sont  placés 
latéralement;  dans  les  pays  où  Ton  redoute  les  gelées,  on  couvre 
les  lignes  avec  des  feuilles.  Après  la  sortie  des  jets,  on  regarnit 
les  pieds  de  terre  et  on  continue  les  labours  et  les  sarclages 
pendant  trois  ou  quatre  mois.  Quand  la  canne  est  suffisamment 
grande,  on  Tabandonne  à  elle-même  et  on  utilise  Therbe  éjmsse 
qui  pousse  entre  les  lignes  pour  la  nourriture  des  bestiaux. 

La  maturité  a  lieu,  suivant  la  culture  et  le  climat,  de  9  à  15 
mois  après  la  plantation.  On  reconnaît  que  la  canne  est  mûre  à 
la  couleur  jaune  verdâtre  que  prend  la  tête,  et  on  porte  de  suite 
au  moulin  pour  terminer  la  fabrication  avant  les  gelées  précoces 
qui  gâtent  complètement  la  plante. 

Il  faut  éviter  de  cultiver  la  canne  dans  des  terrains  nouvel- 
lement défrichés  ou  salifères  ;  on  n'obtiendrait  ainsi  que  des 
mélasses. 

FABRICATION  DU  SUCRE  DE  CANNE. 

Quand  les  cannes  sont  au  moulin,  on  sépare  les  tiges  brisées 
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ou  rongées  par  les  rais,  on  enlève  les  feuilles,  les  flèches  et  les 
nœuds  supérieurs,  puis  on  les  passe  entre  les  cylindres. 

Presque  partout,  dans  les  usines  qui  ont  les  capitaux  néces- 
saires, o  a  remplacé  les  anciens  moulins  en  pierre  par  des  mou- 
lins en  fonte  à  trois  et  même  cinq  cylindres. 

Par  les  anciens  procédés,  on  obtenait 45  à  50  pour  100  de  jus; 
les  machines  à  trois  cylindres,  que  nous  allons  décrire,  arrivent 
à 80  pour  100.  Elles  se  composent  de  trois  cylindres  horizontaux: 
deux  A,  C,  sur  le  même  niveau,  l'autre  B,  reposant  sur  les  deux 
cylindres  inférieurs;  ime  roue  dentée  F,  mue  par  im  pignon, 
donne  le  mouvement  au  premier  cylindre  F,  qui  le  communique 
aux  autres  par  trois  roues  dentées,  montées  sur  chacun  des  axes. 


Fig.  509. — Moulin  à  trois  cylindres  pour  l'écrasage  des  cannes. 


F.  Rone  dentée  commun iqaant  le  mou?e- 

ment  à  tout  l'appareil. 
B.  Cylindre  supérieur. 


A,  C.  Cylindres  inférieurs. 
D,  £.  Tablier  pour  l'entrée  et  la  sortie  des 
cannes. 


Dans  quelques  usines,  les  cylindres  sont  chauffés  à  Tintérieur 
et  ne  font  qu'un  tour  en  deux  minutes.  Certaines  dispositions 
particulières  permettent  d^éviter  les  inconvénients  d'une  rupture 
produite  par  le  passage  d'une  pierre  sous  le  cylindre. 

Le  jus  se  réunit  dans  un  réservoir  où  il  doit  séjourner  le  moins 
longtemps  possible,  puis  successivement  dans  cinq  chaudières 
(l'équipage)  :  la  grande,  la  propre,  le  flambeau,  le  sirop  et  la  bat- 
terie. Dans  la  première,  on  défèque  avec  2  à  3  millièmes  de 
chaux  ;  la  seconde  évapore  et  donne  quelques  flocons  d'écume 
qu'on  enlève  ;  la  troisième  indique  par  son  apparence  si  la  défé- 
cation est  bonne;  enfin,  on  cuit  dans  la  dernière.  On  remplace 
souvent  ces  chaudières  en  fonte  par  des  chaudières  en  cuivre, 
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bftàcUlÀnt  Tube  idans  l'autre  pour  éviter  la  caramélisation  qui 
se  produirait  sur  dea  petites  quantitôB  de  liquide.  Aux  foyers 
séparés^  on  a  substitué  un  foyer  unique,  dont  la  fumée  passe 
sôus  chacune  des  chaudières,  ce  qui  utilise  mieux  le  combustible. 
Des  vannes,  établissant  alors  la  communication  d'une  chaudière 
A  l'autre,  permettent  la  circulation  des  jus  aussitôt  qu'elle  devient 
llècéfiiftire. 


Fig.  5L0.-«A|»pftrSil  d'ëtâporAltoa  ift  de  ouite  des  jus  de  canne. 

tt,  R^  ftotilttiti  nu  rannet  faisant  paswr 

lel  Jui  d'UHë  tthàudière  à  l'autre. 
Fi  t.  Tuyau  lat#rit  arec  robineu  remplis* 


A.  Chaudière  deckiPgè  et  de  déféoation. 

C,  C,  G//,  C".  •Ifc.  Chaudières  succès* 
tiret*  chattfKet  par  nn  foyer  unique 
dontUAaaiée  sdrtSaàlachemineeHi 


tant  le  l&éait  ofQoe 

Les  procédéi  d'èvaporatloû  et  de  cuite  à  feu  hu  présentent  de 
grands  incouvéûiônts  AU  point  de  vue  de  Taltération  des  jus 
sucrés;  aussi  Tévaporation  dans  des  chaudières  chauffées  par  des 
serpentins  de  vapeur  tend^lle  chaque  jour  à  se  substituer  davan- 
tage à  Tanciennè  méthode. 


Figi  bll.^Apptreil  d'évaporation  par  la  vapeur 

A»  A.  Chaitdièrei  rtetiUfralairei  en  enlrre 

(elles  sont  quelquefois  sphériques). 
Bt  B.  Tuyau  d'arrirée  de  la  yapeur  dattt 

les  serp«*ntini. 
G.  Vannes  de  comaïunication  entre  les 

chaudières. 


£,  F.   Robfneta  de   ridange  de  chaque 

chaudière. 
C.  Tuyau  f(énéral  de  Vidange  dee  tkâoé* 

dières. 
B.  HêterToir  eomman  dee  Jus  érapor^. 
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MM.  WetîE  et  Bout  ont  propagé  à  la  Louisiane  un  appareil  cotn»* 
posé  d'une  ôorle  d'auge  â  double  fond, chauffée  par  la  vapeur  ;  un 
arbre  creux,  portant  des  disques  lenticulaires  creux  où  circule  la 
vapeur,  tourne  lentement  dans  Tauge  et  évapore  rapidement  par 
les  nombreuses  surfaces  qu'il  présente. 

La  cristallisation  se  fait  dans  des  cristallisolrs  d'assez  grande 
dimension  ;  on  enlève  la  masse  refroidie  et  on  la  fait  égoulter  dans 
des  formes. 

Tous  ces  procédés  sont  primitifs,  et,  quand  on  peut  disposer  de 
capitaux  sufiBsants,  il  vaut  mieux  monter  son  usine  sur  le  même 
pied  que  les  sucreries  de  betterave,  avec  chaudières  à  déféquer, 
filtres,  appareils  à  triple  effet,  cuite  dans  le  vide  et  turbine.  On 
obtient  ainsi  un  rendement  beaucoup  plus  considérable  et  des 
produits  supérieurs  qui  peuvent  aller  directement  â  la  consom- 
mation. 

Signalons,  avant  de  finir,  des  essais  d'extraction  par  les  râpes 
et  presses,  par  la  macération  des  rondelles  qui  jusqu'à  présent 
n'ont  rien  donné  de  définitif,  et  l'emploi  dans  la  défécation  du 
sulfite  de  chauit,  indiqué  par  M.  Melsens  et  étudié  à  la  Havane 
par  M.  îleynoso,  ainsi  que  du  sulfite  de  soude  proposé  pat 
MM.  Perier  et  Possoz.  L'emploi  de  ces  composés  parait  avoil» 
donné  des  résultats  avantageux. 

1IL-*RAFFINAGE  DU  SUCRE. 

Nous  avons  étudié  jusqu'à  présent  les  procédés  au  moyen 
desquels  on  extrait  le  sucre  de  la  betteiave  ou  de  la  canne  ; 
mais  presque  toujours  ce  sucre  est  impur  et  imprégné  d'un  arôme 
désagréable,  s'il  provient  de  la  betterave,  assez  agréable  s'il  pro- 
vient de  la  canne  ;  aussi,  dans  certains  pays,  consomme-t-on  une 
assez  grande  quantité  de  sucre  de  canne  brut  ;  dans  beaucoup 
d'autres  contrées,  la  consommation  exige  des  produits  assez  blancs 
et  sans  arôme  ;  le  raffinage  a  pour  objet  la  purification  et  la  mise 
en  pain  des  sucres  bruts. 

DEPOTAGE. — DÉGRAISSAGE  DES  EMBALLAGES. 

Lorsque  le  sucre  a  été  amené  à  la  raffinerie,  on  dépote  les 
caisses,  barriques  ou  sacs,  afin  de  séparer  les  couches  qui  pour- 
raient élre  altérées.  Dans  quelques  usines,  un  concasseur  broie 
les  grugeons  qui  rendraient  la  fonte  trop  lente,  notamment  pour 
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les  sucres  de  le  Havane.  Le  dépotage  se  fait  dans  un  magasin 
situé  aussi  près  que  possible  de  la  chaudière  à  fondre.  Les  bar- 
riques ou  caisses  vides  sont  grattées  avec  soin,  puis  placées  sous 
une  cloche  en  tôle  et  soumises  à  Taction  d*un  jet  de  vapeur  qui 
dissq^t  les  dernières  parcelles  de  sucre;  les  sacs  et  paillassons 
sont  brossés  et  dégraissés  à  Teau  chaude.  Les  eaux  de  dégrais- 
sage se  réunissent  dans  un  réservoir  et  retournent  à  la  chaudière 
à  fondre. 

Fonte. — La  dissolution  ou  fonte  se  fait  dans  ime  chaudière  à 
double  fond,  munie  d'un  serpentin  percé  de  trous.  La  vapeur, 
s'échappant  par  ces  trous,  barbote  dans  le  liquide  et  hâte  Topé- 
ration  ;  on  ajoute  assez  d'eau  pour  que  le  sirop  ou  clairce  marque 
30<»  à  32<>,  à  la  température  de  40*» .  Des  clairces  très-épaisses  fil- 
trent trop  lentement,  ce  qui  expose  aux  fermentations.  Plus  la 
qualité  des  sucres  est  basse,  plus  il  faut  baisser  le  degré  du  sirop. 

Clarification.—Ldi  clairce  qui  provient  de  la  fonte  est  toujours 
louche;  elle  contient  des  matières  terreuses,  des  débris  de  plantes, 
de  l'albumine  végétale,  etc. 

Pour  éclaircir  le  sirop,  on  y  ajoute  du  sang  de  bœuf  et  généra- 
lement du  noir  fin  :  3  à  5  de  noir  fin  et  1  à  2  litres  de  sang 
pour  100  litres  de  sirop.  Le  noir  et  le  sang  sont  mélangés  à  la 
clairce  dans  la  chaudière  à  fondre  et  envoyés  dans  la  chaudière 
à  clarifier  au  moyen  d'un  monte-jus. 

Quand  les  sucres  sont  acides,  comme  certains  sucres  de  canne, 
on  ajoute,  en  même  temps  que  le  sang  et  le  noir,  un  peu  de 
chaux  ;  si,  au  contraire,  les  sucres  sont  trop  alcalins,  conmie 
certains  sucres  de  betterave  chargés  de  chaux,  on  emploie  quel- 
quefois du  phosphate  d'ammoniaque. 

Les  chaudières  à  clarifier  sont  munies  d'un  double  fond  ou 
simplement  d'un  serpentin,  comme  les  chaudières  à  déféquer, 
mais  avec  de  plus  grandes  dimensions.  On  les  remplit  à  un  pied 
du  bord  et  on  ouvre  le  robinet  de  vapeur;  il  se  forme  bientôt  à 
la  surface  une  couche  de  noir  qui  s'épaissit,  se  gonfle  et  monte 
jusqu'au  bord  de  la  chaudière.  On  arrête  le  montage  en  fermant 
la  vapeur  et  en  jetant  un  seau  d'eau  froide,  qui  fait  reprendre  au 
liquide  son  niveau  primitif. 

Les  caractères  d'une  bonne  clarification  sont  analogues  à 
ceux  d'ime  bonne  défécation  ;  la  couche  de  noir  doit  être  bien 
sèche  et  détachée  des  parois  de  la  chaudière  ;  on  laisse  reposer 
1 5  à  20  minutes  et  on  envoie  dans  un  filtre  à  poches. 

Fi/rraium.— Dans  certains  filtres,  la  filtration  s'opère  du  dehors 
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au  dedans  par  la  disposition  suivante  :  dans  une  bûche  en  tôle, 
on  place  une  claie  en  osier,  soutenue  à  3  centimètres  du  fond 
par  des  liteaux  ;  on  place  dessus  une  poche  en  toile  s'appuyant 
sur  les  parois  de  la  bâche,  dont  elle  est  séparée  par  des  claie^  en 
osier  ;  on  place  sur  cette  poche  10  centimètres  de  noir  en  grain, 
sur  le  noir  un  grillage,  puis  une  seconde  poche  disposée  de  même. 

Au  fond  de  celte  seconde  poche  est  adaptée  une  rangée  de  tu- 
bulures sur  lesquelles  s'emmanche  la  douille  d'un  sac  ;  une  claie 
en  osier  maintient  Técartement  des  parois  du  sac,  dont  les  bords 
supérieurs  sont  soutenus  par  des  liteaux.  Le  sirop  versé  dans  la 
bâche  pénètre  dans  les  sacs  et  coule  par  les  douilles  sur  la  couche 
de  noir  et  la  première  poche  qu'il  traverse  pour  sortir  clair  par 
un  robinet  placé  au  bas  du  filtre.  Le  noir' fin,  quia  opéré  une 
première  décoloration,  reste  dans  la  bâche  après  Tenlèvement 
des  sacs  et  est  retiré  à  la  pelle.  Après  chaque  filtration,  on  change 
les  sacs  et  la  poche  qui  doivent  être  dégraissés  avec  soin  et  lavés 
à  grande  eau  ;  la  poche  inférieure  et  la  couche  de  gros  noir  peuvent 
durer  plusieurs  jours,  suivant  la  qualité  des  sucres  employés. 

Lavage  du  noir  fin. — Le  noir  fin  retient  beaucoup  de  sirop. 
Pour  répuiser,  on  le  délaye  dans  Teau  bouillante  et  on  le  jette 
sur  un  filtre;  le  dépôt  de  noir  resté  sur  le  filtre  est  arrosé  de 
nouveau,  puis  pressé  et  vendu  conime  engrais. 

On  peut  aussi  opérer  par  lavage  méthodique,  en  laissant  repo- 
ser le  noir  et  en  décantant  pour  employer  les  eaux  les  plus  faibles 
à  laver  des  noirs  qui  n'ont  pas  encore  été  épuisés.  Cette  opéra- 
tion a  rinconvénient  de  dissoudre  une  quantité  notable  d'albu- 
mine, qui  perd  la  propriété  de  se  coaguler  par  la  chaleur,  passe 
dans  les  sirops  et  em^'èche  la  cristallisation  d'une  certaine  quan- 
tité de  sucre  cristallisable  ;  de  plus,  sa  présence  facilite  les  fer- 
mentations; les  eaux  de  lavage  sont  employées  à  la  fonte.  On  a 
essayé  de  clarifier  dans  le  vide  et  de  réduire  ainsi  notablement 
les  quantités  de  noir  et  de  sang  employées.  L'appareil  dans  lequel 
on  opère  est  analogue  aux  appareils  à  cuire  et  sert  en  même 
temps  à  fondre,  mais  nous  croyons  que  son  action  se  réduit  à 
peu  près  à  hâter  la  rapidité  de  la  fonte. 

FiUrationau  gros  noir. — En  sortant  des  filtres  à  poche,  la  clairce, 
limpide  et  très-chaude,  se  rend  dans  des  réservoirs  qui  la  ré- 
partissent sur  les  filtres  à  gros  noir,  semblables  à  ceux  employés 
dans  les  fabriques  de  sucre.  On  leur  donne  seulement  une  plus 
grande  hauteur,  de  8  à  12  mètres.  Il  faut  avoir  soin  que  la  tem- 
pérature sV  maintienne  élevée,  sans  quoi  les  sirops,  par  suite  de 
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leur  densité,  passeraient  mal,  graisseraient  les  flllres  et  pou- 
raient  développer  la  fermentation.  Les  filtres  nouvellement 
faits  reçoivent  la  clairce  à  claircer  les  pains;  on  chasse  cette 
clairce  par  la  clairce  à  cuire,  et  celle-ci  par  une  clairce  plus  com- 
mune, servant  à  faire  des  pains  de  seconde  qualité  ou  des  lumps; 
de  cette  façon,  on  épuise  mieux  le  pouvoir  décolorant  du  noir  et 
on  peut  avoir  une  clairce  à  cuire  régulière,  condition  essentielle 
pour  avoir  des  produits  réguliers.  On  dégraisse  les  filtres  avec 
de  Teau  chaude  au-dessous  de  25«,  on  renvoie  le  sirop  à  la  fonte 
et  on  épuise  jusqu'à  ce  que  l'eau  marque  0*. 

Cwiie.— La  clairce,  au  sortir  des  filtres  â  gros  noir,  se  réunit 
dans  des  réservoirs  dans  lesquels  elle  est  aspirée  par  l'appareil  à 
cuire  dans  le  vide.  Cet  appareil  est  identique  de  tous  points  à 
celui  employé  dans  les  fabriques  de  sucre  de  betterave. 

La  cuite  donne  lieu  aux  mêmes  observations,  suivant  l'exigence 
de  la  consommation;  on  cuit  léger  ou  serré,  en  grain  fin  ou  en 
gros  grain  par  les  procédés  que  nous  avons  déjà  indiqués. 

Réchauffoirs. — La  température  de  l'appareil  à  cuire  ne  dépasse 
pas  67  à  69  degrés  pour  un  vide  de  54  à  56  centimètres;  cette 
température  étant  trop  basse  pour  une  bonne  cristallisation,  on 
laisse  tomber  la  cuite  dans  une  chaudière  en  cuivre  à  double 
fond,  où  on  élève  la  température  à  S0\  On  mouve  avec  soin  la 
masse  pendant  le  réchauffage  et  on  peut,  si  la  cuite  parait  trop 
serrée,  la  ramener  au  point  convenable  en  ajoutant  un  peu  d'eau 
ou  de  clairce. 

De  la  cuite  dépend  la  qualité,  le  rendement,  la  blancheur  et  la 
facilité  de  travail  des  pains.  Le  sucre,  dans  les  réchauffoirs,  doit 
être  d'un  jaune  plus  ou  moins  foncé,  suivant  le  chargement; 
une  nuance  grise  ou  verdâtre  indique  une  mauvaise  clarification, 
un  commencement  de  fermentation  ou  la  mauvaise  reviviflcalion 
du  gros  noir.  Les  pains  qu'on  obtient  alors  sont  gris  et  de 
mauvaise  qualité. 

On  cuit  généralement  avec  de  la  vapeur  à  cinq  atmosphères; 
cela  présente  l'inconvénient  de  colorer  les  sirops  par  le  contact 
de  surfaces  très-chaudes.  En  Angleterre,  on  emploie  delà  vapeur 
à  très-faible  pression,  mais  cela  nécessite  des  appareils  de  très- 
grande  dimension  pour  multiplier  les  surfaces  de  chauffe  et  les 
cuites  sont  beaucoup  plus  lentes,  ce  qui  a  aussi  rinconvénient 
d'altérer  le  sucre. 

Les  réchauffoirssont  placés  le  plus  souvent  sur  le  solde  la  pièce 
où  se  fait  Vempli. 
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On  y  puise  la  masse  sucrée  avec  des  poches  en  cuivre  pour 
remplir  les  bassines  qui  servent  à  porter  la  cuite  aux  formes.  Quel- 
quefois le  réchauffoir  est  plus  élevé  ;  il  est  alors  muni  à  sa  partie 
inférieure  d*une  soupape  par  laquelle  on  emplit  les  bassines. 

Empli,  /brme^.-^Les  vases  dans  lesquels  on  verse  la  cuite  sont 
des  formes  coniques  en  tôle  peinte  ou  émaiUée,  quelquefois  en 
zinc  peint,  Depuis  peu,  on  essaye*  avec  avantage,  dit-on,  dep 
formes  en  papier  verni.  Ces  formes  de  gabaris  variables  contien-- 
nentde  6  à  16  litres  environ,  suivant  les  payst  La  pointe  est 
percée  d'un  trou  qu'on  bouche  avec  un  linge  mouillé  ;  on  planta 
les  formes  debout  sur  la  pointe  dans  un  atelier  dallé  situé  aussi 
prés  que  possible  de  l'appareil  à  cuire  bien  à  Tabri  des  courants 
d'air,  qui  tacheraient  les  pains,  et  maintenu  i  30^ 

Des  troncs  de  cône  en  fonte  soutiennent  les  rangées  extérieureti  ; 
on  emplit  les  formes  une  à  une  avec  les  bassines  munies  ou  non 
de  couvercles,  dans  lesquelles  on  a  pris  la  cuite  au  réchauffoir. 
Il  faut  avoir  soin  que  les  formes  soient  en  bon  état  et  lavées  avec 
soin.  L'absence  de  peinture  ou  d'émail  se  marque  en  taches  de 
rouille  sur  les  pains  finis. 

Opa/a^6.-**Il  ne  tarde  pas  à  se  former  à  la  surface  des  formes 
une  croûte  cristalline  ;  la  cristallisation  s'opérerait  irréguliére* 
ment,  si  on  n'avait  pas  soin  de  remuer  à  deux  reprises  cette 
couche  et  de  la  mélanger  à  la,  masse  encore  liquide  avec  un 
couteau  en  bois;  c'est  ce  qu'on  appelle  opaier. 

Monte^paint,--^Grmier,'^LiU  de  paitw.-— Au  bout  deSà  lOheures, 
le  sucre  est  suffisamment  pris  en  masse  pour  qu'on  le  monte 
dans  les  greniers  au  moyen  d'une  chaîne  sans  fin,  munie  de  pa- 
niers, qui  traverse  tous  les  planchers  jusqu'au  dernier  étage  du 
bâtiment.  Il  est  inutile  de  donner  aux  greniers  plus  de  2  mètres 
de  hauteur,  mais  il  faut  avoir  soin  d'y  maintenir  une  tempéra- 
ture de  28  à  30  degrés  jour  et  nuit.  L'ouvrier  qui  reçoit  les  pains 
à  l'étage  qu'on  doit  garnir  ôte  le  tampon  de  linge  (la  tape),  et 
présente  la  tête  de  la  forme  à  un  ouvrier  qui  y  introduit  une 
alèse  {la  prime)  pour  faciliter  Técoulement  des  sirops  ;  enfin,  un 
troisième  place  les  pains  sur  les  lits  où  ils  doivent  s  égoutter.  Les 
lits  sont  des  caisses  rectangulaires  en  bois  avec  des  rebords  de 
25  à  30  centimètres;  le  fond  est  généralement  &  double  pente  et 
garni  de  zinc.  Sur  les  rebords  s'appuient  des  planches  en  sapin, 
percées  de  trous  coniques  dans  lesquels  on  plante  les  formes. 

Quelle  que  soit  la  pente  donnée  aux  lits  de  pains,  les  sirops  ne 
coulent  pas  assez  promptement  dans  la  dalle  commune  pour  ne 
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pas  déposer  sur  le  zinc  des  ciistaux  qu'il  faut  enlever  le  plus  fré- 
quemment possible  par  des  raclages. 

Égouttagc  —  Clairçage.— Les  sirops  (eaux  mères  de  cristallisa- 
lion)  qui  restent  entre  les  cristaux  s'écoulent  en  partie  naturelle- 
ment; c'est  l'égouttage  qui  dure  de  12  à  48  heures,  suivant  la 
nature  des  sucres  bruts  et  la  densité  des  pains.  A  ce  moment,  on 
trouve  à  la  tête  du  pain  une  sorte  de  chapeau  très-coloré  par  les 
sirops,  qu'un  plus  long  égouttage  ne  diminuerait  pas  sensible- 
ment; on  brise  alors  la  croûte  qui  s'est  formée  à  la  surface  et  on 
mélange  avec  une  première  clairce  le  sucre  qu'on  détache,  afin 
d'empêcher  la  formation  des  trous  ou  fontaines  par  lesquels  la 
clairce  se  ferait  des  passages  et  nettoierait  inégalement  les  pains. 
On  donne  ensuite  successivement  troisou  quatre  clairces,  en  réser- 
vant les  plus  belles  pour  la  fin,  et  on  finit  soit  par  une  clairce  faite 
avec  des  sucres  complètement  purs,  soit  par  un  lavage  en  blanc, 
dissolution  incomplète  des  mêmes  matières  faite  à  froid.  On 
verse  chaque  fois  environ  un  litre  de  clairce  par  10  litres  de  con- 
tenance; du  cinquième  au  septième  jour,  on  porte  les  pains  à  la 
sucette  ou  au  centrifuge.  La  clairce  doit  marquer  32o  à  33**. 

Les  sucres  de  canne  étant  naturellement  plus  gommeux,  pro- 
duisant des  sirops  moins  fluides,  l'égouttage  et  le  claircage 
durent  pour  eux  plus  longtemps  que  pour  les  sucres  de  bette- 
rave. 

Égouttage  for  ce, -^Turbine, — SuceWe.— L'égouttage  des  dernières 

parcelles  de  clairce  durait  autrefois  cinq  à  six  jours;  on  le  rem- 

'  place  aujourd'hui  par  la  sucette,  qui  opère  plus  complètement  en 
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A.  Tuyau  fie  la  pompe  à  air. 

R.  Réservoir  des  clairces  écoolée». 
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une  heure  au  plus.  Cet  appareil  se  compose  de  tuyaux  en  fonte 
placés  dans  les  greniers  et  portant  des  tubulures  munies  de  robi- 
nets. Les  tubulures  se  terminent  par  des  entonnoirs  garnis  d'une 
rondelle  en  caoutchouc  qui  rend  la  fermeture  hermétique;  sur 
ces  tubulures,  on  place  la  pointe  des  pains  encore  en  forme;  une 
pompe  à  air  unique,  en  communication  avec  tous  les  étages,  fait 
le  vide  dans  les  tuyaux  et,  en  peu  de  minutes,  aspire  toute  la 
clairce  qui  se  rend  dans  un  réservoir  commun. 

On  a  essayé,  avec  quelque  succès,  d'égoutter  dans  un  appareil 
centrifuge  avec  moteur  indépendant  ou  superposé;  les  pains  sont 
placés  horizontalement  dans  les  ouvertures  «d'un  tambour  en 
fonte,  la  pointe  en  dehors  ;  la  rotation  du  tambour,  qui  fait  250 
à  300  tours  à  la  minute,  suffit  pour  chasser  complètement  la 
clairce  en  vingt  minutes.  On  a  même  claircô  dans  le  centrifuge; 
Topération  durait  une  heure  et  demie,  mais  le  passage,  sans 
doute  trop  rapide,  de  la  clairce  laissait  quelques  pains  tachés.  Ce 
procédé  d'égouttage  hâtait  le  travail,  mais  il  occasionnait  un  peu 
plus  de  main-d'œuvre  et  détériorait  plus  rapidement  les  formes. 

PlamoUige. — Ponçage.  —Quand  les  pains  sont  complètement 
égouttés,  on  nettoie  la  base  des  pains  (plamotaye)  soit  à  la  main 
avec  un  couteau,  soit  avec  une  machine  fort  simple  consistant  en 
un  axe  horizontal  muni  de  deux  couteaux  placés  perpendicu- 
lairement et  recevant  le  mouvement  d'une  manivelle.  Un  chariot 
porté  par  des  glissières  permet  de  pousser  le  pain  contre  les 
couteaux  et  de  régler  l'épaisseur  de  la  partie  à  enlever,  à  cause 
de  son  peu  de  consistance;  on  place  alors  4es  formes  dans  un  ate- 
lier bien  aéré,  afin  de  donner  plus  de  solidité  à  la  masse  ;  c'est  ce 
qu'on  appelle  le  fonçage. 

Quand  la  masse  est  suffisamment  solide,  on  loche  les  pains,  en 
frappant  la  forme  sur  un  billot  de  bois  et  en  recevant  le  pain  sur 
la  main  qui  soutient  la  forme;  comme  la  tête  est  quelquefois 
tachée  ou  déformée,  on  la  refait  avec  une  machine  à  tourner  la 
tête,  analogue  à  la  machine  à  plamoter  ;  les  débris  du  plamotage 
servent  à  faire  les  clairces.  Les  débris  des  têtes  sont  renvoyés  à 
la  fonte. 

Étuvage.—Ace  moment,  le  sucre  est  humide  et  friable.  Pour  le 
rendre  solide  et  sonore,  on  le  passe  à  Tétuve.  Les  étuves  sont  ou 
verticales  ou  horizontales;  les  verticales  se  composent  d'une 
sorte  de  cheminée,  divisée  par  des  claies  en  20  ou  25  étages, 
espacés  de  70  à  80  centimètres.  A  la  partie  inférieure  est  un 
système  de  chaufTage  en  cuivre  ou  en  fonte,  dans  lequel  on  uti- 
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liae  les  échappements  des  machines;  en  cas  d'insuffisance,  on  y 
envoie  de  la  vapeur  directe.  L'air  entré  à  la  partie  inférieure  se 
chauffe  le  long  des  tuyaux  et  sort  chargé  d'humidité  par  des 
ouvertures  pratiquées  en  haut  et  raimies  de  registres. 

Les  étuves  horizontales  peuvent  se  disposer  dans  un  grenier  ; 
elles  ont  trois  étages  de  hauteur;  le  chauffage  se  fait  avec  des 
tuyaux  placés  sur  le  sol  et  sous  lesquels  sont  pratiquées,  de 
distance  en  distance,  des  prises  d'air.  Il  faut  seulement  avoir  soin 
que  la  sortie  de  Tair  ait  lieu  également  i  la.partie  inférieure. 

Il  ne  faut  pas  que  la  température  des  étuves  dépasse  50*  à  55«; 
au-dessus,  la  robe  des  pains  jaunit  par  une  sorte  de  caramélisar 
tion  Â  la  surface.  Il  faut  éviter  les  courants  d'air  froid  ou  le  re- 
froidissement trop  prompt  qui  fêle  les  pains  et  leur  ôte  la  aono» 
rite  qu'on  recherche  comme  preuve  d'une  bonne  qualité; 
Vétuvage  dure  de  6  à  8  jours,  suivant  la  grosseur  des  pains  et 
Tétat  hygrométrique  de  latmosphère. 

Chambre  à  plier,^Habillage,'-A\i  sortir  de  Tétuve,  on  place  les 
pains  dans  un  magasin  chauffé  où  on  procède  au  triage  et  à  U 
mise  en  papier  (habillage), 

UTILISATION  DES  BAS  PRODUITS. 

Il  nous  reste  à  indiquer  comment  on  travaille  les  bas  produits. 

Sirops  verts.^^Les  premiers  sirops  qui  s'écoulent  des  pains 
(sirops  verts)  sont  réunis  par  des  dalles  qui  régnent  le  long  du 
grenier  dans  un  réservoir  et  cuits  le  plus  promptement  possible. 
Les  produits  qu^on  en  retire  sont  les  lump$;  on  les  travaille  dans 
de  grandes  formes  de  25  à  30  litres;  on  leur  fait  subir  deux  ou 
trois  clairçages  de  clairces  communes,  si  on  a  la  vente  des  lumps 
non  étuvées  (lumps  vertes)  ou  étuvées;  sans  cela,  il  vaut  mieux 
les  verser  dans  des  cristallisoirs  et  les  passer  à  la  turbine  pour 
mettre  en  chargement. 

Sirops  d'égout.-^Ce  sont  ceux  qui  coulent  des  pains  après  la 
deuxième  clairce  ;  on  les  renvoie  généralement  en  chargement  à 
la  foute  ou  bien  on  en  fait  directement  des  pains  de  seconde 
quaUté.  U  est  essentiel,  comme  on  le  voit,  de  bien  disposer  les 
dalles  des  greniers  pour  pouvoir  séparer  aisément  à  point  nommé 
les  diverses  sortes  de  sirops. 

Bâtardes. -^liBB  sirops  de  lumps  étaient  autrefois  fravaillôs  en 
formes  de  45  à  50  litres  et  les  produits  vendus  en  nature.  La  con- 
sommation ne  voulant  plus  de  ces  basses  qualités,  on  travaille 
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les  bâtardes  dans  les  cristallisoîrs  et  on  les  passe  à  la  turbine  ;  les 
produits  retournent  au  chargement. 

Sirops  de  bâtarde^.^Les  sirops  de  bâtardes  sont  recuits  et  mis 
dans  des  vases  plus  grands,  la  cristallisation  étant  beaucoup  plus 
lente;  elle  dure  de  15  à  20  jours.  On  turbine  ou  on  fait  égoutter 
dans  des  caisses  garnies  de  toiles  métalliques;  les  sirops  qui  s'é- 
coulent sont  recuits  directement  ou  même  clarifiés  à  nouveau  et 
mis  dans  de  grande^  citernes  contenant  plusieurs  hectolitres.  La 
cristallisation  dure  deux  à  trois  mois  ;  le  grain  que  Ton  retire  est 
égoutté  dans  des  caisses  ou  turbines  et  les  sirops  qui  s'écoulent 
sont  vendus  comme  mélasse. 

SUCRE    CANDI. 

La  fabrication  du  sucre  candi  a  la  plus  grande  analogie  avec  le 
raffinage  ordinaire.  La  clarification,  les  filtrations  sont  faites  dans 
des  appareils  semblables.  On  cuit  dans  le  vide;  seulement,  au- 
dessous  de  l'appareil  se  trouve  placée,  en  forme  d'hémisphère 
aplatie,  une  chaudière  munie  d'un  double  fond  et  d*un  serpen- 
tin. On  a  adopté  cette  forme  particulière  afin  de  pouvoir  amener 
plus  rapidement  les  sirops  de  cuite  ;  les  sirops  tombent  de  l'appa- 
reil à  vide  dans  l'appareil  à  air  libre;  là  on  les  cuit  au  soufflé 
bien  détaché,  au  soufflé  détaché  et  au  petit  soufflé,  suivant  que 
le  sirop  travaillé  doit  donner  des  candis  roux,  blonds  ou  blancs. 

On  sait  que  le  point  de  cuite  s'abaisse  à  mesure  que  les  sirops 
sont  plus  purs.  En  efibt,  Tétat  de  pureté  plus  grand  rend  la  cris- 
tallisation plus  rapide,  ce  qu'il  faut  éviter  si  on  ne  veut  pas  obte- 
nir des  cristaux  confiis,  connus  sous  le  nom  de  frisés  ;  quelquefois 
on  emploie  un  millième  d'acide  tartrique  pour  ralentir  la  cristal- 
lisation. 

Lorsque  le  sirop  est  cuit,  on  le  verse  dans  des  terrines  en 
cuivre  circulaires  et  hémisphériques  à  fond  aplati.  En  France,  on 
leur  donne  40  à  60  centimètres  de  diamètre  sur  25  à  30  de  pro- 
fondeur; en  Belgique,  où  les  consommateurs  préfèrent  les  gros 
cristaux,  la  profondeur  des  vases  égale  le  diamètre  qui  est  de  50  à 
60  centimètres. 

Les  terrines  sont  percées  de  dix  à  vingt  trous  opposés,  dans 
esquels  on  passe,  avant  rempli,  des  fils  de  chanvre  assez  gros,  mais 
peu  résistants,  afin  qu'on  puisse  les  casser  facilement  au  lochage. 
Une  bande  de  papier,  collée  extérieurement,  empêche  le  sirop  de 
s'échapper.  Les  cuites  de  candi  roux  sont  assez  épaisses  pour  que 
cette  précaution  soit  inutile. 
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Les  terrines  remplies  sont  portées  dans  une  étuve  bien  fermée 
de  5  mètres  de  haut  sur  4  de  long  et  une  largeur  variable  ;  elles 
doivent  être  accessibles  par  les  deux  extrémités.  Dans  Tintérieur, 
sont  disposées  des  claies  horizontales  suffisamment  espacées  pour 
qu'on  puisse  longer  ime  terrine  entre  chaque  rangée;  on  main- 
tient pendant  72  heures  une  température  de  60  degrés  au  moyen 
d'une  circulation  de  vapeur,  après  quoi  on  arrête  la  vapeur  et  on 
abandonne  Tétuve  à  elle-même  pendant  neuf  jours.  La  chaleur 
abandonnée  par  la  cristallisation  suffit  pour  maintenir  une  tem- 
pérature telle  qu'elle  est  encore  de  35  à  40*  le  douzième  jour. 

On  doit  éviter  avec  soin  toute  trépidation  du  sol,  tout  change- 
ment brusque  de  température  qui  rendraient  la  cristallisation 
confuse  etirréguliére. 

Au  bout  de  12  jours,  on  retire  les  terrines,  on  crève  la  croûte 
supérieure  et  on  fait  égoutter  en  inclinant  les  terrines  sur  deux 
traverses  horizontales  placées  au-dessus  des  gouttières  qui  reçoi- 
vent les  sirops.  On  doit,  dans  cet  atelier,  maintenir  une  tempéra- 
ture d'environ  25  degrés.  On  rince  les  cristaux  avec  de  Teau  tiède 
à  40o  ;  les  sirops  et  les  eaux  de  lavage  sont  ^réunis  et  clarifiés 
pour  fabriquer  des  sucres  en  pains. 

Les  pains  de  candi  loches  sèchent  pendant  24  heures,  puis  sont 
cassés,  mis  en  caisse  et  livrés  au  conunerce. 

Les  fabricants  de  candis  recherchent,  parmi  les  sucres  des  colo- 
nies, ceux  qui  ont  la  plus  belle  cristallisation,  notanmient  les 
sucres  de  Maurice  et  de  Bourbon,  connus  sous  le  nom  de  c/kiu- 
drons  et  les  havanes,  procédé  Derosne. 

On  fait  également  dans  le  Nord  de  grandes  quantités  de  candi 
avec  du  sucre  de  betterave. 

Le  candi  blanc  sert  à  fabriquer  des  liqueurs  fines  ;  on  emploie 
le  blanc  et  le  paille  pour  le  Champagne.  On  préfère,  pour  cet 
usage,  le  candi  de  sucre  de  canne,  afin  d'éviler  le  mauvais  goût 
que  pourrait  communiquer  le  candi  de  betterave;  cependant  au- 
jourd'hui cette  préférence  parait  sensiblement  diminuée. 

Le  sucre  d'orge  et  le  sucre  de  ponune  sont  faits  avec  du  sucre 
blanc  ou  légèrement  ambré  ;  on  le  dissout  dans  34  pour  1 00  d'eau  ; 
on  clarifie  avec  des  blancs  d'œufs;  on  cuit  dans  une  bassine,  un 
peu  au  delà  du  cassé  sur  le  doigt,  et  on  verse  sur  une  table  de 
marbre  graissée  afin  d'empêcher  l'adhérence  des  moules  employés 
avant  que  le  sucre  soit  durci.  Des  moules  divers  donnent  les 
formes  qu*on  désire. 
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TRAITEMENT  DES  MÉLASSES  PAR  LA  BARYTE. 

La  mélasse  contient  encore  une  quantité  de  sucre  cristallisable 
très-considérable:  les  mélasses  de  fabrique,  45  à  50  pour  100;  les 
mélasses  de  raflftnerie  de  betterave,  45  à  48  pour  1 00.  Les  mélasses 
de  canne  contiennent  du  sucre  incristallisable  qui  les  rend  im- 
propres au  travail  qui  va  nous  occuper. 

Pendant  longtemps,  on  n'a  connu  aucun  procédé  qui  permit, 
industriellement  parlant,  d^extraire  le  sucre  incristallisable  des 
mélasses. 

'  MM.  Dubrunfaut  et  Leplay,  en  1849,  utilisant  les  propriétés  du 
saccharate  de  baryte  étudié  par  M.  Peligot,  reconnurent  que  la 
baryte  caustique  en  dissolution  précipitait  presque  entièrement 
le  sucre  cristallisable  de  sa  dissolution  et,  en  appliquant  ce  pro- 
cédé aux  mélasses,  ils  virent  que  la  baryte  ne  précipitait  absolu- 
ment que  le  sucre  cristallisable,  laissant  en  dissolution  les  sels,  les 
matières  gommeuses,  colorantes,  etc.  Cela  leur  donna  Tidée  d'ex- 
ploiter le  procédé  en  grand  et,  dès  1850,  plusieurs  usines  furent 
créées  sur  une  grande  échelle  :  àValenciennes,  chez  M.  Grar;  à 
Toumus,  chez  MM.  Lanet  et  Charbonneau  ;  à  la  Villette,  chez 
M.  Guillon;  et  enfin  à  Courrière,  chez  MM.  Bernard  frères,  Tillon 
etDelaune.  La  hausse  énorme  des  alcools  qui  survint  en  1852 
arrêta  cette  industrie  naissante  et,  des  diverses  fabriques  que  nous 
venons  d'énumérer,  ime  seule  a  survécu,  qui,  à  l'heure  qu'il  est, 
manipule  chaque  jour  10,000  kilogr.  de  mélasses  libérées  d'im- 
pôts; c'est  Tusine  de  Courrière. 

La  baryte  caustique  n'existe  dans  le  commerce  qu'à  l'état  de 
produit  de  laboratoire.  On  traite,  dans  ce  but,  le  carbonate  de 
baryte  naturel  par  le  charbon  (voyez  ALC.  Alcalvs  minéraux  — 
Baryte  et  sels  de  baryte) y  et  on  en  fait  une  lessive  concentrée. 

On  dissout  la  baryte  dans  de  Peau  par  des  lavages  métho- 
diques. On  se  sert  pour  cela  de  paniers  en  osier  qu'on  remplit 
avec  le  mélange  retiré  des  étouffoirs,  et  on  les  trempe  dans  des 
cuves  contenant  de  Peau  de  moins  en  moins  chargée  de  baryte  , 
la  dernière  contenant  de  Peau  pure;  système  analogue  à  celui  de 
Pappareil  Schutzembach,  seulement  ici  Peau  reste  dans  la  même 
cuve  et  la  matière  est  déplacée  et  portée  d'une  cuve  à  Pautre. 

La  dissolution  de  baryte,  ainsi  obtenue  bouillante  et  claire,  doit 
marquer  30  à  32  degrés  Baume.  Pendant  qu'on  prépare  la  dis- 
solution, on  chauffe  dans  une  chaudière  de  la  mélasse  qu'on  fait 
tomber  avec  la  dissolution  bary tique,  à  la  température  de  %""  à 
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100%  dans  une  cuve  dont  le  fond  est  garni  d'une  toile  métallique 
très-serrée  et  formant  faux  fond. 

On  emploie  475  litres  de  mélasse  bouillante  (mélasse  pesant  à 
froid  42  à  43  degrés  Baume),  avec  950  litres  de  la  dissolution  ba- 
rytique,  soit  1  1/4  à  1  1/2  équivalent  de  baryte  pour  un  équiva- 
lent de  sucre  à  précipiter;  on  agite  légèrement  et  rapidement,  et 
il  se  forme  bientôt  un  précipité  de  saccharate  de  baryte  telle- 
ment abondant  que  le  tout  se  prend  en  masse. 

Lorsque  tout  le  sucra  te  est  bien  formé,  on  ouvre  un  robinet 
au-dessous  du  double  fond  métallique  pour  laisser  écouler  les 
eaux  mères  du  précipité  qui  contiennent  de  la  baryte  en  excès, 
des  sels  à  base  de  soude  et  de  potasse  et  autres  produits.  Ces 
premières  eaux  ou  vinasses  sont  recueillies  pour  être  traitées 
à  part. 

Sitôt  que  Ton  ouvre  le  robinet  inférieur  du  bac  à  précipiter,  on 
fait  arriver  lentement  de  l'eau  à  la  partie  supérieure  pour 
laver  le  précipité. 

Lorsque  le  liquide  qui  s'écoule  par  la  partie  inférieure  est  in- 
colore et  marque  environ  0°,  on  peut  estimer  que  le  sucrate  est 
bien  lavé  ;  on  ouvre  alors  un  trou  d'homme  placé  sur  le  côté  du 
bac  au-dessus  du  faux  fond  et  on  fait  tomber  le  sucrate  de  baryte 
dans  une  grande  cuve  qui  doit  recevoir  la  charge  de  trois  bacs  à 
précipité.  Il  s'agit  alors  de  décomposer  le  sucrate  de  baryte  au 
moyen  de  l'acide  carbonique,  qui  forme  du  carbonate  de  baryte 
insoluble  et  met  le  sucre  en  liberté. 

On  produit  Tacide  carbonique,  comme  dans  le  procédé  Rous- 
seau^ soit  au  moyen  d'un  fourneau  spécial,  soit  en  utilisant  les 
gaz  d'un  four  à  chaux. 

La  baryte,  à  l'état  de  carbonate,  reste  dans  le  liquide  sucré; 
vers  la  an  de  l'opération,  il  se  dégage  souvent  un  peu  d'acide 
sulfhydrique  ;  cela  tient  à  la  présence  d'un  peu  de  sulfure  de 
baryum,  provenant  de  traces  de  sulfate  de  baryte  dans  le  minerai 
employé.  Lorsque  ce  dégagement  a  cessé,  l'opération  est  termi* 
née.  Cela  est  facile  à  reconnaître  au  moyen  d'un  papier  imprégné 
d'im  sel  de  plomb;  lorsque,  trempé  dans  le  liquide,  il  ne  prend 
plus  de  coloration,  la  réaction  est  terminée.  On  verse  alors  la 
bouillie  très-claire  de  sucre,  de  carbonate  de  baryte  et  d'eau  dans 
des  sacs  en  croisé  de  coton  très-serré  ;  l'eau  sucrée  s'écoule  en 
partie  naturellement;  puis  une  pression  faible  d'abord  à  l'aide 
d'une  presse  à  vis,  plus  forte  ensuite  sous  une  presse  hydrau- 
lique exprime  la  presque  totalité  du  liquide  sucré.  On  retire  des 
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sacs  le  carboDate  pour  le  délayer  à  nouveau  et  le  represser. 
Après  la  seconde  pression ,  oi^  porte  le  carbonate  à  Fatelier  de 
revlvification,  où  on  le  mélange  avec  du  carbonate  de  baryte 
naturel  pour  le  traiter  dans  le  four  à  réverbère. 

Le  sirop  qui  se  sépare  du  carbonate  de  baryte  pèse  environ 
10  à  12°  ;  il  est  louche  et  contient  en  suspension  un  peu  de  car- 
bonate de  baryte. 

n  reste  même  une  quantité  notable  de  baryte  dissoute  dans  le 
liquide  et  qui  ne  peut  plus  être  précipitée  par  Tacide  carbonique. 
Un  décantage  fait  avec  soin,  après  avoir  laissé  reposer,  donne 
une  liqueur  assez  claire;  on  ajoute  alors  à  froid  du  sulfate  d'alu- 
mine. Le  reste  de  la  baryte  se  précipite  à  l'état  de  sulfate,  en 
môme  temps  que  l'alumine.  On  fait  passer  le  sirop  sur  des  filtres 
à  gros  noir  et  on  obtient  ainsi  une  liqueur  parfaitement  incolore 
qu'on  n'a  plus  qu'à  évaporer  par  les  procédés  ordinaires.  Comme 
le  sirop  est  extrêmement  peu  coloré  au  sortir  du  vase,  où  on  a 
précipité  le  reste  de  la  baryte  par  le  sulfate  d'alumine,  on  emploie 
d'ordinaire  les  filtres  à  gros  noir  qui  n'ont  qu'un  mètre  de  haut. 

Nous  avons  laissé  de  côté  les  vinasses  qui  s'écoulent  lorsque 
le  sucrate  de  baryte  a  été  formé.  Ces  vinasses  contiennent  une 
quantité  notable  de  baryte  caustique  non  utilisée. 

Pour  la  recueillir,  on  la  précipite  dans  une  cuve  au  moyen 
d'un  courant  d'acide  carbonique  et  on  réunit  cette  seconde  por- 
tion de  carbonate  de  baryte  à  la  première  pour  la  revivifier.  Les 
vinasses  servent  à  fabriquer  des  alcalis,  comme  les  vinasses  de 
distillation. 

Comme  on  le  voit,  la  baryte  pourrait  être  constamment  régé- 
nérée; malheureusement,  dans  le  cours  des  manipulations,  il  se 
produit  à  chaque  opération  des  pertes  qu'on  ne  peut  évaluer  à 
moins  de  20  à  25  pour  100,  sans  qu'on  soit  jusqu'à  présent  par- 
venu à  les  éviter. 

n  faut  aussi  porter  la  plus  grande  attention  au  choix  des  mélasses 
qu'on  destine  au  travail  de  la  baryte;  il  est  essentiel  que  ces  mé- 
lasses ne  contiennent  pas  de  sucre  incristallisable,  2  à  3  pour  100, 
par  exemple,  parce  que  ce  corps  use  de  la  baryte  en  pure  perte, 
diminue  la  production  de  sucrate  et,  par  suite,  le  rendement 
en  sucre  cristallisé  qu'on  peut  évaluer,  dans  un  bon  travail,  aux 
9/10  du  sucre  contenu  dans  les  mélasses. 

Bayvet. 
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CULTURE  DU  TABAC. 

Le  tabac  doit  être  envisagé  successivement  sous  deux  points  de 
vue  :  sa  production,  son  emploi.  Il  convient  donc  de  diviser  cette 
étude  en  deux  parties  :  la  première  relative  à  la  culture  du  tabac, 
la  seconde  à  sa  fabrication. 

Le  tabac  peut  être  cultivé  avec  succès  sous  des  climats  très- 
divers,  dont  on  peut  apprécier  la  variété  en  citant  comme 
lieux  de  culture  :  Cuba,  les  Étals-Unis,  les  Indes,  l'Algérie,  la 
France,  la  Hollande,  TAllemagne,  etc.  C'est  une  plante  très- 
robuste,  qui  s'accommode  aux  conditions  dans  lesquelles  elle  se 
trouve.  Dans  les  terres  fortes,  ses  feuilles  prennent  beaucoup  de 
développement  et  d'épaisseur  ;  dans  les  terres  sablonneuses,  elles 
sont  plus  légères  et  plus  fines.  On  le  cultive  généralement  en 
semis,  qu'on  repique  lorsque  les  plants  ont  acquis  cinq  ou  six 
feuilles.  Les  semis,  dans  nos  climats,  se  font  en  couches,  à  la  fin 
de  février.  Le  repiquage  a  lieu  dans  le  courant  du  mois  de  mai. 
Le  tabac  est  placé  d'ordinaire  en  tête  des  assolements  ;  mais  il 
peut  revenir  plusieurs  fois  de  suite  sur  le  même  terrain.  On  a  l'ha- 
bitude de  lui  donner  une  forte  fumure  ;  cependant  il  ne  consomme 
qu'une  faible  proportion  de  TeDgrais,  comme  le  prouvent  les 
récoltes  qui  le  suivent.  On  le  plante  en  ligne  au  moyen  d'une 
corde  à  nœuds,  ou  mieux  d'une  chaîne  en  fer.  Les  lignes  sont 
accouplées  deux  à  deux,  et,  entre  chaque  couple^  on  laisse 
un  espace  suffisant  pour  que  le  cultivateur  puisse  passer  sans 
briser  les  feuilles,  et  soigner  les  plants  à  droite  et  à  gauche.  Im- 
médiatement après  le  repiquage,  on  arrose  le  plant;  la  reprise 
demande  de  cinq  à  dix  jours,  selon  le  temps.  Dès  qu'elle  a  eu  lieu, 
le  tabac  prend  \m  accroissement  d'une  extrême  rapidité,  et,  au 
bout  de  six  à  sept  semaines,  le  moment  est  venu  de  l'écimer.  On 
a  soin  d'ailleurs  d'entretenir  le  terrain  en  état  de  propreté  par  des 
binages,  et  de  buter  les  plants  pour  les  consolider  et  leur  faire 
produire  un  plus  grand  nombre  de  racines.  Dès  que  les  plants 
sont  écimés,  ils  se  garnissent  de  bourgeons,  et  même  de  rejetons, 
qu'il  faut  incessamment  enlever,  si  Ton  veut  que  le  but  de  Téd- 
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mage  soit  bien  rempli.  Peu  de  temps  après  Técimage,  la  planta- 
tion devient  tellement  fournie,  qu'il  faut  renoncer  à  cultiver  la 
terre,  et  iju'on  ne  peut  y  pénétrer  qu'avec  les.  plus  grandes  pré- 
cautions. La  maturité  s'annonce  par  les  signes  suivants  :  les 
feuilles,  lisses  auparavant,  deviennent  rugueuses,  des  taches 
jaunes  apparaissent  çà  et  là,  et  Textrémité  se  sèche  et  se  retourne 
vers  la  terre.  La  durée  de  la  végétation,  à  partir  du  repiquage, 
est  de  90  à  110  jours. 

La  récolte  s'effectue  de  deux  manières  :  ou  bien  on  cueille  les 
feuilles  à  mesure  que  leur  maturité  le  commande,  on  les  fane 
en  les  retournant  sur  la  terre  et  en  évitant  avec  soin  de  les 
exposer  aux  ardeurs  du  soleil^  puis  on  les  porte  au  séchoir, 
où  on  les  euflle  sur  des  ficelles,  de  manière  à  former  des  cha- 
^  pelets  d'une  cinquantaine  de  feuilles;  ou  bien  on  coupe  les 
pieds,  et,  après  fanage,  on  pend  ceux-ci  dans  les  séchoirs,  en 
les  laissant  garnis  de  leurs  feuilles.  La  dessiccation  demande  de 
grands  soins,  et  a  la  plus  grande  influence  sur  la  qualité  que  le 
tabac  acquerra.  Elle  ne  doit  point  être  rapide,  car  le  tabac  séché 
trop  promptement  conserve  une  teinte  verte.  Selon  le  temps,  il 
convient  d'aérer  plus  ou  moins  le  séchoir.  Pendant  les  premiers 
jours,  les  feuilles  sont  rapprochées  autant  que  possible,  ce  qui 
provoque  une  sorte  de  transpiration  accompagnée  de  chaleur,  et 
le  développement  rapide  d'une  couleur  jaune  clair.  Dès  que  cette 
teinte  apparaît,  on  écarte  les  feuilles  et  on  donne  de  l'air,  car  elles 
ne  tarderaient  pas  à  pourrir,  si  elles  demeuraient  pressées  les 
unes  contre  les  autres. 

11  en  est  du  tabac  comme  de  toutes  les  autres  récoltes,  plus  les 
plantations  sont  serrées,  moins  les  plants  sont  robustes.  Aussi  le 
nombre  de  plants  par  hectare  a-t>-il  une  grande  influence  sur  la 
qualité  du  tabac.  Daus  le  Lot,  on  ne  met  que  10,000  pieds  à  l'hec- 
tare, et  Ton  obtient  un  tabac  très-corsé,  très-épais,  employé  i 
la  fabrication  du  tabac  à  priser.  Dans  le  Pas-de-Calais,  dans  PAl- 
sace,  le  nombre  de  pieds  par  hectare  va  jusqu'à  40,000,  et  Ton 
obtient  dans  ces  départements  des  feuilles  fines  et  légères,  quoi- 
que développées,  destinées  à  la  fabrication  des  cigares  et  du  tabac 
de  pipe. 

Pendant  longtemps,  on  s'est  attaché  à  produire,  en  France,  des 
tabacs  corsés,  en  vue  de  maintenir  la  réputation  justement  mé- 
ritée du  tabac  à  priser;  mais,  depuis  quelques  années,  la  consom- 
mation du  tabac  à  fumer  a  pris  xm  tel  développement,  qu'on  a  dû 
s'attacher  à  produire  autant  que  possible  des  tabacs  plus  légers. 
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Aussi  la  régie,  laissant  aux  départements  du  Lot  et  du  Nord  la 
spécialité  des  tabacs  forts  dans  laquelle  ils  excellent,  a-t-elle 
demandé  aux  autres  départements  où  la  culture  était  déjà  ou  a  été 
récemment  autorisée  des  tabacs  propres  à  la  fabrication  des 
scaferlatys  et  des  cigares.  La  force  du  tabac  est  en  raison  directe 
du  taux  pour  100  de  nicotine,  alcali  organique  qui  caractérise 
cette  plante.  Il  faut  donc  s^attacher  à  cultiver  dans  des  conditions 
qui  donnent  un  taux  très-modéré  (2  à  3  pour  100)  de  nicotine.  Des 
essais,  exécutés  dernièrement  par  M.  Schlœsing,  ont  fait  voir  : 
lo  que  le  taux  pour  100  de  nicotine  est  d'autant  plus  faible  que  les 
plants  sont  plus  rapprochés,  qu'ils  portent  un  plus  grand  nombre 
de  feuilles,  et  que  les  feuilles  sont  situées  plus  bas  sur  la  tige; 
2*  qu'il  dépend  de  la  qualité  de  tabac  cultivé,  toutes  choses  égales 
d'ailleurs,  du  moins  pour  les  deux  premières  générations.  Ainsi,  • 
des  graines  de  Virginie,  tabac  fort,  et  des  graines  d'Alsace,  tabac 
faible,  cultivées  à  Paris  dans  les  mêmes  conditions,  ont  donné  des 
feuilles  contenant  :  les  premières  6  pour  100,  les  secondes  3  pour 
100  de  nicotine;  3^  le  taux  pour  100  d'alcali  dépend  du  degré  de 
maturité  ;  il  croit  constamment  pendant  la  végétation,  depuis  une 
proportion  voisine  de  0  jusqu'à  la  proportion  constatée  au  moment 
de  la  récolte.  On  peut  donc,  en  avançant  ou  reculant  la  cueillette^ 
diminuer  ou  augmenter  la  force  du  tabac  ;  4»  dans  les  tabacs  non 
écimés,  la  proportion  de  nicotine  est  le  tiers  seulement  du  taux 
pour  100  dans  les  feuilles  de  même  espèce  écimées.  Ainsi  Téd- 
mage  augmente  considérablement  la  force  du  tabac,  n  reste  à 
savoir  si  des  feuilles  de  porte-graines  pourraient  remplir  les  con- 
ditions autres  que  celle  qui  est  relative  au  taux  de  nicotine,  exi- 
gées pour  une  bonne  fabrication. 

La  qualité  la  plus  précieuse  du  tabac  à  fumer,  c^est  d'être  corn* 
bustible,  c^est  à  dire  de  garder  le  feu  pendant  un  temps  suffisant 
pour  que  le  fumeur  puisse  mettre  un  intervalle  convenable  entre 
ses  aspirations  successives,  n  a  été  reconnu  que  la  combustibilité 
est  en  raison  des  doses  de  sels  de  potasse  à  acides  organiques  que 
renferme  le  tabac,  n  y  a  donc  le  plus  grand  intérêt  à  cultiver  les 
tabacs  à  fumer  dans  des  terrains  convenablement  pourvus  de 
potasse,  soit  naturellement,  soit  par  des  fumures  raisonnées.  La 
nature  des  sels  de  potasse  contenus  dans  les  sols  n'est  pas  indif- 
férente, car  cette  plante  assimile  à  des  degrés  divers  les  acides 
minéraux,  et  ceux-ci,  une  fois  introduits  dans  le  tabac,  s'empa- 
rent d'une  proportion  correspondante  de  potasse,  dont  l'effet,  au 
point  de  vue  de  la  combustibilité,  est  dôs  lors  neutralisé.  Le  chloré 
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est  assimilé  en  grande  abondance,  Tacide  sulfurique  très>peu.  Il 
conviendra  donc  d'éviter  l'introduction  dans  le  sol  des  chlorures, 
mais  les  sulfate,  nitrate,  silicate  et  carbonate  de  potasse  seront 
d'un  emploi  excellent. 

La  culture  indigène  tend  à  prendre  un  grand  développement. 
En  1860,  elle  a  produit  24,355,496  kilogr.,  vendus]  au  prix 
moyen  de  79  fr.  42  c.  les  100  kilogr.  Néanmoins^  on  ne  peut  en- 
core mettre  le  tabac  au  nombre  des  récoltes  importantes  au 
point  de  vue  agricole.  Sa  culture  n'est  vraiment  lucrative  qu'entre 
les  mains  de  petits  fermiers  qui  emploient  leurs  femmes  et  leurs 
enfants  aux  menus  travaux  qu'elle  exige,  sans  trop  compter  leur 
temps.  Mais  s'il  fallait  qu'un  propriétaire  payât  toutes  les  jour- 
nées que  représentent  les  soins  à  donner  à  un  hectare  de  tabac, 
pendant  et  après  la  récolte,  nous  doutons  qu^  pût  réaliser  un 
bénéfice  convenable. 

fabrAItion. 

Le  tabac  est  offert  à  la  consommation  sous  quatre  formes  :  ta- 
bac à  priser,  à  mâcher  et  à  fumer,  dans  la  pipe  ou  en  cigares. 
De  là  quatre  branches  principales  de  fabrication  qu'on  va  passer 
rapidement  en  revue. 

Dans  les  manufactures  de  l'État,  on  rencontre  d'abord  un  ate- 
lier dit  de  préparation  générale  chargé  :  l»  d'épcyularder,  c'est-à- 
dire  de  séparer  les  feuilles  fortement  pressées  dans  les  balles  et 
les  boucauts  ;  2**  de  trier ^  c'est-à-dire  de  répartir  les  matières 
premières  entre  les  diverses  fabrications  selon  les  convenances; 
3»  de  mouiller^  opération  nécessaire  dans  tous  les  cas,  soit  que  le 
tabac  doive  fermenter,  soit  qu'il  ne  doive  subir  que  des  manipu- 
lations, auxquelles  il  ne  resterait  pas  s'il  n'était  assoupli  par 
rhumectation  ;  4o  enfin  à'écâUr,  ou  enlever  une  portion  de  la 
côte  qui  ne  saurait  être  admise  dans  les  tabacs  à  fumer. 

Tabac  à  priser.  —  On  choisit  pour  cette  fabrication  des  feuilles 
corsées  comme  celles  de  Virginie,  de  Kentucky ,  du  Lot,  du 
Nord,  etc.  Après  les  avoir  mouillées  à  18  pour  100  d'eau  salée 
à  12'' B.,  on  les  hache  en  lanières  d'un  centimètre  de  large,  au 
moyen  de  machines  assez  semblables  aux  hache-paiUes,  puis  on 
en  forme  des  masses  carrées  pesant  40,000  à  50,000  kilogr.,  de 
4  mètres  de  large  sur  6  de  long  et  3  mètres  50  cent,  de  haut.  La 
fermentation  s'y  déclare  bientôt.  La  température  s'élève  en  certains 
endroits  jusqu'à  75o-80*,  limites  qu'elle  ne  doit  point  franchir. 
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Quand  elle  menace  d'aller  au  delà,  on  pratique  une  tranchée  dans 
la  masse  pour  la  refroidir.  La  fermentation  n'est  pas  uniforme. 
Nulle  à  la  surface  et  au  pied  de  la  masse  sur  une  hauteur  de  50  à 
80  cent.,  elle  se  développe  surtout  dans  une  zone  ayant  environ 
80  cent,  d'épaisseur,  qui  commence  à  50  cent,  comptés  à  partir 
des  surfaces  supérieure  et  latérale.  Il  est  facile  d'expliquer  ce 
fait.  La  chaleur  est  principalement  développée  par  une  véritable 
combustion  opérée  par  l'oxygène  de  l'air.  La  zone  où  l'on  ob, 
serve  la  fermentation  la  plus  énergique  est  en  même  temps  celle 
où  Pair  pénètre  suffisamment,  et  qui  est  protégée  d'ailieiurs 
contre  le  refroidissement  par  une  épaisseur  convenable  de  tabac. 
Après  quatre  mois  environ  de  fermentation,  les  ùiasses  sont 
démohes  et  râpées ,  c'est-à-dire  réduites  en  poudre.  La  pulvé- 
risation s'opère  à  l'aide  des  moulins  dits  à  tric-trac.  Ils  consistent 


Fig.  518.— Moulin  pour  la  pulvérisation  du  tabac  à  priser. 


T,  Corpi  da  moulin. 

A.  Axe  de  la  noix  du  moulin. 

V.  Boy  an  de  toile  amenant  le  tabac  fer* 


MM'.  Mécanisme  communiquant  à  la  noix 

»    du  moulin  un  mouTement  altenatif . 
S.  Enreloppe  de  toile  detUnéa  à  retenir  le 
tabac. 


principalement  en  un  corps  de  moulin  ayant  la  forme  d'un 
cône  renversé,  armé  de  lames  de  fer  serrées  avec  des  coins  en 
bois ,  et  disposées  suivant  les  génératrices  du  cône  ;  et  en  une 
noix  mobile,  s'emboltant  dans  le  corps  fixe,  également  armée  de 
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lames  qui  font,  avec  les  premières,  un  angle  de  30»,  et  animée 
d'un  mouvement  de  rotation  alternatif.  Le  tabac  qui  a  passé  par 
les  moulins  est  reçu  dans  une  vis  horizontale  qui  le  transporte 
dans  une  auge  commune,  d*où  il  est  élevé 
par  une  noria  à  Tétage  supérieur ,  pour 
être  distribué  par  un  plan  incliné  entre 
quatre  tamis.  Le  tabac  tamisé  est  recueilli, 
tandis  que  les  débris  de  feuilles  qui  n'ont 
pas  traversé  le  tamis  (70 pour  100  environ), 
tombent  dans  line  seconde  vis  horizontale 
qui  les  transporte  au-dessus  des  moulins. 
Ceux-ci*  sont  reliés  au  canal  de  la  vis  par 
des  boyaux  de  toile,  et  sont  ainsi  alimen- 
tés d'une  manière  continue. 

De  la  sorte,  im  brin  de  tabac  peut  circu- 
ler longtemps  en  passant  successivement 
par  les  moalins,  par  la  vis  inférieure,  par 
la  noria,  par  les  tamis  et  par  la  vis  supé- 
rieure, jusqu'à  ce  qu'étant  assez  fin,  il  soit 
distrait  de  la  circulation  en  traversant  les 
tamis.  Il  va  sans  dire  que  tous  ces  travaux 
s'opèrent  mécaniquement. 

Le  tabac  tamisé  prend  le  nom  de  râpé  sec.  U  va  s*emmaga- 
siner  dans  de  grandes  cases  en  bois  de  30  à  40,000  kilogr.,^.  où 
il  attend  de  nouvelles  manipulations.  Il  s'en  faut,  en  effet,  que 
la  fabrication  du  tabac  à  priser  soit  terminée.  Le  râpé  sec  est 
très-aromatique,  et  possède  la  couleur  du  tabac  à  priser,  mais 
il  manque  absolument  du  montant^  c'est-à-dire  de  l'odeur  pi- 
quante qui  distingue  le  tabac  dont  la  fabrication  est  achevée. 
Le  râpé  sec  doit  être  mouillé  avec  18  pour  100  d'eau  salée 
à  14",  de  manière  que  son  taux  d'humidité  absolue  ressorte  à 
35  pour  100.  Cette  mouUlade  s'exécute  à  l'ajrosoir  ;  un  tamisage 
répartit  également  l'humidité.  On  porte  alors  le  tabac  mouillé, 
qui  prend  le  nom  de  râpé  parfait^  dans  des  cases  en  bois  d'une 
contenance  d'environ  30,000  kilogr.,  où  il  fermente  durant  trois 
mois.  La  température  s'élève  d'ordinaire  jusqu'à  40*,  et  tend  en- 
suite à  descendre.  Pour  que  la  fermentation  continue,  il  faut  aérer 
le  tabac  en  lé  transvasant  dans  une  deuxième  dsase.  Au  bout  de 
deux  à  trois  mois,  nouveau  transvasement,  suivi  fréquemment 
d'un  troisième,  en  sorte  que  la  fermentation  du  tabac  à  priser  en 
cases  dure  de  neuf  à  douze  mois.  Plusieurs  cases  étant  arrivées  à 


Fig.  614.  —  Coupe  du 
moulin  à  tabac. 

T.  Corp*  de  moiUii  armé 

de  lames  de  fer. 
R.  Noix  mobile  également 

armée  de  lames  de  fer. 
A.  Axe  de  la  noix. 
D.  Départ  da  tabao  pnlTé- 

risé. 
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maturité,  on  les  étale  successivement  par  couches  horizontales 
dans  une  grande  case,  nommée  salle  des  mélanges;  on  les  y  laisse 
im  mois  ou  six  semaines,  puis  on  attaque  le  tout  par  tranches 
verticales  pour  mélanger  intimement  les  diverses  coucheB.  On 
peut  ainsi  offrir  au  consommateur  un  produit  constant,  bien  que 
la  fermentation  dans  chaque  case  en  particulier  puisse  être  quel- 
que peu  variable.  Au  sortir  de  la  salle  des  mélanges,  les  râpés 
sont  tamisés  et  mis  en  tonneaux  pour  être  ensuite  expédiés  aux 
entrepôts. 

Il  entre  dans  le  tabac  à  priser  environ  40  pour  100  de  tabacs 
d'Amérique, Virginie,  Kentucky  et  débris  exotiques,  et  60  pour  100 
de  tabacs  indigènes,  du  Lot,  Lot-et-Garonne,  Nord,  Ille-et- Vilaine 
et  débris  divers. 

Avant  de  quitter  cette  fabrication,  nous  résumerons  les  faits 
chimiques  qu^on  a  constatés  pendant  les  deux  fermentations  du 
tabac. 

Le  tabac  en  feuilles  renfernl^,  outre  les  principes  minéraux 
commims  à  toutes  les  plantes,  et  qui  atteignent  dans  le  tabac  un 
poids  énorme,  de  la  nicotine,  de  l'ammoniaque,  des  acides  acé- 
tique, malique,  citrique,  oxalique,  pectique;  des  résines  jaune  et 
verte;  une  quantité  impondérable  d'essence;  des  matières  azotées 
qui  ont  déjà  subi  une  décomposition  partielle  et  sont  devenues 
brunes,  enfin  de  la  cellulose. 

Dans  les  masses,  la  fermentation  est  une  véritable  combustion, 
en  ce  sens  que  l'air  qui  les  traverse  s'y  dépouille  complètement  de 
son  oxygène,  ce  gaz  est  remplacé  par  un  volume  un  peu  inférieur 
d'acide  carbonique.  Le  sel  ajouté  lors  de  lamouillade  a  pour  effet 
de* maintenir  la  fermentation  dans  la  bonne  voie,  en  Tempéchant 
de  tourner  à  la  pourriture.  La  nicotine  est  détruite  en  grande  par- 
tie, car  les  feuilles,  qui  en  contiennent  6  pour  100  avant  la  mise 
en  masse,  n'en  renferment  plus  que  2  pour  100  après  Is^  première 
fermentation.  L'acide  acétique  se  développe  et  passe  de  0,5  pour 
100  à  1,5.  Les  acides  malique  et  citrique  se  détruisent  dans  la 
proportion  de  0,5.  Les  acides  oxalicpie  et  «pectique  demeurent  inal- 
térés. Il  en  est  de  même  des  résines  et  du  ligneux.  La  fermenta- 
tion en  masse  développa  une  très-petite  quantité  d'esprit-de-boîs, 
et  une  proportion  plus  minime  encore  d'une  huile  essentielle  très- 
aromatique,  à  laquelle  le  tabac  fermenté  en  masse  doit  une  partie 
de  son  odeur.  La  proportion  d'ammoniaque  ne  change  pas,  bien 
qu'il  s'en  développe  certainement,  mais  il  s'en  perd  par  la  dis- 
persion dans  Pair  autant  qu'il  s'en  produit. 
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Dans  les  cases^  la  fermentation  change  de  caractère,  l'accès  de 
Tair  étant  à  peu  près-  interdit,  autant  par  Tenveloppe  que  par 
Tétat  pulvérulent  de  la  matière.  Aussi  n'observe-t-on  plus  de  phé- 
nomènes d'oxydation.  Le  taux  de  nicotine  demeure  désormais 
invariable.  L'acide  acétique  continue  néanmoins  à  se  former  pro- 
gressivement de  façon  à  atteindre  le  taux  de  2  54  pour  100  dans  les 
tabacs  fabriqués.  Il  est  accompagné  de  petites  proportions  d'acides 
formique  et  butyrique.  Par  contre,  les  acides  malique  et  citrique 
se  détruisent;  les  autres  matières,  à  l'exception  des  substances 
azotées,  ne  varient  pas  sensiblement. 

Il  est  remarquable  que  l'ammoniaque  se  trouve  à  peu  près  dans 
les  mêmes  proportions  dans  le  tabac  à  priser  et  dans  les  feuilles 
qui  ont  servi  à  sa  préparation,  et  cependant,  l'acidité  naturelle 
des  feuiUes^  qui  persiste  après  la  fermentation  en  masse  et  même 
après  la  fermentation  en  première  case,  a  complètement  disparu 
qiiand  la  fabrication  est  terminée,  et  a  fait  place  à  une  réaction 
franchement  alcaline.  Ainsi,  la  somme  des  bases  qui  peuvent 
varier  (nicotine  et  ammoniaque)  diminue  pendant  le  long  travail 
de  la  fabrication  ;  de  l'acide  acétique  se  forme,  et  néanmoins  le 
tabac  devient  alcalin.  C'est  qu'il  a  disparu  en  même  temps  une 
.très-forte  proportion  d'acides  malique  et  citrique,  dont  la  destruc- 
tion fait  passer  la  prédominance  aux  alcalis. 

Il  y  a  trois  qualités  à  considérer  dans  le  tabac  à  priser  :  la  force, 
le  montant  et  TaromOi  La  force  est  en  raison  directe  de  la  pro- 
portion de  nicotine,  c'est  l'action  que  cet  alcali  exerce  sur  Torga- 
nisme  ;  im  tabac  ne  doit  pas  contenir  plus  de  2  pour  100  de  nico- 
tine, pour  pouvoir  être  prisé  à  fortes  doses  sans  inconvénients. 
Le  montant  est  l'odeur  piquante  du  tabac,  due  à  un  dégagement 
incessant  de  vapeurs  ammoniacales  et  nicotineuses.  Le  montant 
est  naturellement  proportionné  à  l'alcalinité  du  tabac.  Il  disparait 
complètement  quand  en  mêle  le  tabac  avec  un  acide  tel  que  Tacide 
sulfurique  ou  l'acide  oxalique.  Ainsi  traité,  le  tabac  ne  présente 
plus  que  l'arôme  proprement  dit,  mélange  des  odeurs  des  essences 
tant  naturelles  que  produites  par  la  fermentation* 

Le  tabac  en  poudre,  tel  qu'il  est  livré  aux  entrepôts,  renferme 
32  pour  100  d'humidité  absolue,  constatée  parla  dessiccation  dans 
l'étuve  de  Gay-Lussac. 

Tabac  à  mâcher.  —  La  fabrication  du  tabac  à  mâcher  est  la 
moins  importante,  ses  produits  sont  de  trois  espèces  :  les  caroUeSy 
les  gros  rôles  et  les  rôles  mmu- filés.  Les  carottes  sont  des  cylin- 
dres formés  avec  des  feuilles  corsées  fortement  pressées,  et  qu'on 
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maintient  en  cet  état  en  les  entourant  d'une  ficelle.  On  les  aban- 
donne à  une  fermentation  lente  à  basse  température.  Les  rôles 
sont  de  véritables  cordes  en  tabac  ;  Tatelier  des  gros  rôles  est 
presque  rme  corderie.  Le  gros  rôle  est  formé  par  des  feuilles  dis- 
posées longitudinalement  à  Tintérieur  et  enveloppées  par  une 
feuille  choisie,  étalée,  qui  porte  le  nom  de  robe.  Les  menu-filés 
sont  simplement  composés  par  des  demi-feuilles  enroulées  sur 
elles-mêmes.  Les  unes  et  les  autres  sont  finalement  enroulées  sur 
des  mandrins  pour  former  des  cylindres  pesant  1  kil.  100  ou 
1  kil.  050  grammes,  pressés  et  séchés. 

Tabac  de  pipe  ou  scaferlaty.  —  On  distingue  plusieurs  sortes  de 
scaferlatys  :  lordinaire,  dont  la  fabrication  a  pris  depuis  quelques 
années  une  extension  considérable,  et  les  étrangers  composés  uni- 
quement, soit  de  Maryland,  soit  de  Varinas,  Lalakié,  Levant,  etc. 
Le  mode  de  fabrication  de  ces  divers  scaferlatys  est  identique. 
On  assouplit  d'abord  les  feuilles  en  les  mouillant  à  28  pour  100 
d'eau  salée  à  G®  B.  Après  vingt-quatre  heures  de  séjour  à  la  mouU- 
lade,  on  les  porte  à  Técôtage,  où  certaines  espèces  à  grosse  côte 
sont  dépouillées  d'une  certaine  proportion  de  celle-ci,  qui  ne 
saurait  figurer  dans  un  scaferlaty  bien  préparé.  Les  feuilles  sont 
ensuite  capséeSj  c'est-à-dire  disposées  dans  le  même  sens,  les  unes 
sur  les  autres,  dans  des  mannes.  Elles  sont  livrées  dans  cet  état 
au  hachage. 

Les  hachoirs  sont  des  appareils  mécaniques  où  Ton  remarque 
deux  mouvements  essentiels  :  !<>  le  mouvement  alternatif 
dans  un  plan  vertical  d'un  couteau  oblique  guidé  par  des  glis« 
sières;  2*  un  mouvement  horizontal  très-lent  du  tabac  qui  vient 
se  présenter  sous  le  couteau,  en  sorte  que  celui-ci  abat  une 
tranche  chaque  fois  qu'il  descend.  A  cet  effet,  le  tabac  est  serré 
de  chaque  côté  par  des  plans  fixes,  et  dessus  et  dessous  par  des 
toiles  sans  fin  tendues  sur  des  rouleaux/  Ceux-ci  reçoivent  de 
Tarbre  de  la  machine,  par  une  roue  à  déclic,  un  mouvement  de 
rotation  qui  fait  marcher  les  toiles,  lesquelles  entraînent  le  tabac. 
Les  feuilles  sont  disposées  en  long  dans  l'intervalle  qui  sépare  les 
toiles,  de  manière  à  se  présenter  perpendiculairement  au  couteau. 
De  la  sorte,  les  côtes  sont  hachées  en  tranches  menues  dites  cetb 
de  perdrix j  et  Ton  évite  complètement  la  présence  des  fragments 
trop  volumineux  que  les  consommateurs  ont  appelés  bûches. 

Après  le  hachage,  le  scaferkUy  subit  la  torréfaction,  opérati<Hi 
qui  a  deux  buts  essentiels,  celui  d'enlever  Texcédant  d'humidité  et 
celui  de  friser  le  tabac.  Le  torréfacteur  de  M.  Rolland  a  aujourdliai 
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remplacé  les  fours  à  feu  nu  et  à  vapeur  employés  précédemment. 
C'est  UQ  grand  cylindre  horizontal  tournant  sur  des  galets  et 


Fig.  515.— Hacûoir  à  tabac. 


P.  Poulie  commaniqiuiit  le  mouYement  à 

l'appareil. 
V.  Volant. 
A.  Entrée  des  feuillet  de  tabac. 


D' .  Couteau  oblique  louleTé  etabaiisé  tuo- 

cesslTement  par  le  système  F,  £. 
G.  Départ  du  ubac  haché. 


armé  à  Tintérieur  de  lames  hélicoïdales.  Le  tabac  introduit  à  une 
extrémité  parcourt  ce  cylindre  par  le  seul  fait  de  la  rotation  et 
sort  par  l'autre  boni.  Pendant  ce  trajet,  il  reçoit  une  double  ap- 
plication de  chaleur.  D'abord  le  cylindre  est  chauffé  extérieure- 
ment à  feu  nu;  de  plus,  un  courant  d'air  chauffé  par  les  maçon- 
neries et  par  des  doubles  enveloppes  en  tôle  qui  couvrent  le 
cylindre,  pénètre  dans  le  torréfacteur,  communique  sa  chaleur 
au  tabac  et  entraine  avec  lui  les  vapeurs  d*eau  dans  la  cheminée 
du  foyer. 

On  conçoit  que,  dans  un  appareil  de  ce  genre,  il  faille  régler 
avec  le  plus  grand  soin  la  température,  car  le  tabac  est  une  ma- 
tière délicate  qui  prend  un  goût  détestable  dès  qu'il  est  exposé 
à  ime  température  dépassant  sensiblement  100®.  M.  Rolland  a 
donc  imaginé  un  thermo  régulateur  fondé  sur  les  principes  sui- 
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vants  :  Les  cendriers  des  foyers  sont  fermés,  et  l'air  nécessaire  à 
la  combustion  est  distribué  par  une  soupape  qui  est  commandée 
par  le  thermo-régulateur.  Celui-ci  consiste  principalement  en  un 
tube  métallique  placé  dans  un  cameau  et  faisant  fonction  de  ther- 
momètre à  air.  Les  variations  du  volume  de  Tair  confiné  engen- 
drent ime  force  que  M.  Rolland  fait  agir  à  l'extrémité  d'un  fléau 
de  balance,  Tautre  extrémité  supportant  la  soupape,  en  sorte  que 
si  la  température  augmente  au  delà  du  point  fixé,  la  soupape 
s'abaisse,  et  la  combustion  est  arrêtée  dans  le  foyer;  si,  au  con- 
traire, la  température  tombe  au-dessous  de  la  limite  convenue, 
la  soupape  s'élève  et  les  foyers  reprennent  leur  activité. 

Le  scaferlaty  passe  du  torréfacteur  dans  le  sécheur,  grand 
cylindre  en  bois  assez  semblable^à  im  torréfacteur,  mais  qui,  au 
lieu  de  recevoir  une  application  de  chaleur,  est  simplement  tra- 
versé par  un  courant  d'air  projeté  par  un  ventilateur.  Refroidi  et 
ressuyé  par  cette  opération,  le  scaferlaty  est  mis  en  masse  pour 
une  quinzaine  de  jours  environ,  puis  il  est  livré  au  paquetage,  de 
là  à  Tembarillage  et  enfin  aux  magasins  d'expédition. 

Le  scaferlaty  ordinaire  est  composé  d'un  grand  nombre  de 
variétés  de  tabacs  dont  les  principales  sont  ;  Kentucky,  Maryland, 
Pas-de-Calais,  Alsace,  Hongrie,  Macédoine,  etc. 

On  fabrique  dans  les  manufactures  frontières  de  Lille  et  Stras- 
bourg des  tabacs  à  prix  réduits  dits  de  cantine^  pour  la  confection 
desquels  on  emploie  des  feuilles  de  qualité  inférieure.  Cette  fabri- 
cation est  nécessitée  par  la  concurrence  que  la  contrebande  fait 
aux  produits  de  la  régie. 

Cigares.  —  La  fabrication  des  cigares  a  pris  un  développement 
énorme  depuis  quelques  années.  On  s'en  fera  une  idée  quand  on 
saura  que  la  manufacture  de  Paris,  qui  compte  aujourd'hui  plus 
de  1 ,500  cigarières,  en  avait  à  peine  150  il  y  a  quinze  ans. 

On  fait  en  France  tous  les  cigares  de  5  et  10  cent,  vendus  par  la 
régie.  Depuis  quelques  années,  on  fabrique,  dans  la  manufEU^ture 
spéciale  de  Bercy,  les  cigares  de  1 5  cent,  en  feuilles  de  Havane 
pur.  Les  cigares  d'un  prix  plus  élevé  sont  achetés  à  la  Havane, 
soit  directement,  soit  par  l'intermédiaire  d'adjudicataires. 

Un  cigare  est  composé  de  trois  parties  :  l'intérieur  ou  tripe  ^ 
assemblage  de  morceaux  de  feuilles  disposés  longitudinalement, 
et  présentant  à  peu  près  la  forme  du  cigare  ;  la  sous-cape^  mor- 
ceau de  tabac  plus  grand  qui  enveloppe  la  tripe;  enfin  la  ro6e, 
bande  de  4  centimètres  de  large  sur  25  de  long,  qui  s'enroule  en 
spirale  autour  du  cigare  et  en  ferme  hermétiquement  la  sui&ce. 
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afin  que  Tair  aspiré  par  le  fumeur  soit  obligé  de  pénétrer  dans  le 
cigare  par  Textrémité  allumée.  La  cigariére  reçoit  les  feuilles  d'où 
elle  doit  tirer  la  tripe  et  la  sous- cape,  simplement  hiimectées; 
elle  les  écôte  et  les  réduit  en  morceaux  de  grosseur  variable.  Elle 
reçoit,  d'autre  part,  des  robes  toutes  préparées.  Celles-ci  sont 
taillées  dans  des  feuilles  de  choix  par  des  ouvrières  spéciales.  On 
obtient,  par  cette  division  du  travail,  un  double  bénéfice:  on  pro- 
duit plus  avec  le  même  nombre  d'ouvrières,  et  Ton  tire  un  meil- 
leur parti  des  feuilles  destinées  à  la  confection  des  robes,  qui  sont 
toujours  d'un  prix  notablement  élevé.  Pour  confectionner  les 
robes,  les  ouvrières  écôtent  les  feuilles  et  les  partagent  ainsi  en 
moitiés  qu'elles  étalent  les  unes  au-dessus  des  autres.  Les  paquets 
de  demi-feuilles  étalées  sont  soumis  à  la  pi*es8ion  pendant  vingt- 
quatre  heures,  ce  qui  achève  de  détruire  les  plis,  puis  on  découpe 
dans  chacime  d'elles,  au  moyen  d'un  couteau  à  roulettes,  le  plus 
grand  nombre  possible  de  robes.  Le  sens  de  la  coupure  n'est  pas 
indifférent,  car  il  faut  que  la  robe,  une  fois  enroulée,  présente  ses 
nervures  parallèlement  à  l'axe  du  cigare . 

Les  cigares  à  5  cent,  sont  fabriqués  avec  des  mélanges  de  feuilles 
de  Mexique,  Meurthe,  Moselle,  Gironde  et  Dordogne. 

Dans  la  confection  des  cigares  à  10  cent.,  il  entre  des  feuilles 
de  Kentucky,  Pas-de-Calais,  Lot-etrGaronne,  Bas-Rhin,  Meurthe, 
Moselle,  Gironde,  Dordogne,  Algérie  et  Hongrie. 

Actuellement,  la  culture  indigène  fournit  des  feuilles  de  qualité 
sufi&sante  pour  la  fabrication  des  cigares.  Malheureusement,  elles 
contiennent  en  général  un  taux  pom»  100  de  nicotine  trop  élevé. 
Or,  im  tabac  à  fumer  ne  doit  pas  contenir  au  delà  de  2  à  2,5  pour 
100  de  nicotine,  pour  ne  pas  éprouver  le  fumeur  le  plus  aguerri. 
On  est  donc  obligé  de  faire  subir  aux  feuilles  pour  cigares  des 
lavages  ayant  pour  but  d'éliminer  l'excédant  d'alcali.  De  là,  des 
manipulations  qui  compliquent  la  fabrication.  On  le  comprendra 
aisément,  si  l'on  se  reporte  à  ce  que  Ton  a  dit  précédemment  sur 
la  combustibilité. 

On  ne  doit  pas  rejeter  indistinctement  tous  les  jus  provenant  des 
lavages.  Le  jus  de  telle  espèce  riche  en  potasse  et  combustible 
doit  être  conservé  pour  être  incorporé  dans  telle  autre  espèce  in- 
combustible, qui  aura  été  épuisée  par  Teau,  et  qui  acquerra  ainsi 
un  degré  convenable  de  combustibilité.  Il  y  a  donc  lieu,  on  le 
voit,  de  traiter  séparément  par  l'eau  diverses  espèces  de  feuilles. 
Dans  d'autres  circonstances,  on  réunit  dans  un  même  envier  les 
diverses  espèces  qui  doivent  entrer  dans  la  fabrication  d'une 
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même  sorte  de  cigares.  On  les  fait  macérer  avec  de  l'eau  et  on 
expulse  le  jus  par  décantation,  puis  par  la  presse.  La  macération 
présente  trois  résultats  :  diminution  de  la  force  des  cigares,  fusion 
parfaite  des  goûts  particuliers  à  chaque  espèce,  en  sorte  qu'un 
cigare  ressemble  parfaitement  à  im  autre ,  enfin  similitude  entre 
les  feuilles  de  diverse  combustibilité,  par  suite  de  l'égale  répar- 
tition, faite  par  Tintermédiaire  de  Teau,  des  sels  de  potasse  à 
acides  organiques. 

Nous  bornerons  là  les  détails  que  nous  voulions  présenter  sur 
la  fabrication  du  tabac.  Nous  ne  quitterons  cependant  pas  ce 
sujet  sans  signaler  Tordre  extrême  qui  préside  à  toutes  les  opéra- 
tions d'une  manufacture.  Toutes  les  matières  sont  pesées  à  l'entrée 
et  à  la  sortie  de  chaque  atelier,  en  sorte  qu  a  tout  moment,  l'ingé- 
nieur peut  dresser  l'état  de  rendement  des  diverses  fabrications. 
Autant  qu'il  est  possible,  les  salaires  sont  à  l'entreprise,  et  chaque 
ouvrier  possède  un  livret  sur  lequel  on  porte,  chaque  jour,  d'après 
une  unité  convenue,  et  en  sa  présence,  la  quantité  de  travail  qu'il 
a  produite  ;  ainsi  la  paye  ne  peut  soulever  aucime  difficulté.  Une 
telle  organisation  exige  évidemment  un  surcroît  de  personnel, 
mais  elle  produit  en  toutes  choses  un  ordre  qui  conduit  infailli- 
blement à  Téconomie  et  au  progrès  des  procédés  de  fabrication. 

Terminons  cette  courte  notice  sur  le  tabac,  par  quelques  ren- 
seignements sur  les  quantités  vendues  par  la  régie  en  1860  et  sur 
le  bénéfice  réalisé. 

En  1860,  il  a  été  vendu  29,224,497  kilogr.  de  tabac  qui  se  dé- 
composent aiusi  qu'il  suit  : 

17,636,095  kilogr.  de  tabac  ordinaire  (scaferlaty,  poudre  ordi- 
naire; gros  rôle).  Prix  de  vente  aux  débitants,  7  fr.  55  c.  le  kilogr. 

7,499,874  kilogr.  de  tabçw^s  à  prix  réduits.  Prix  de  vente  aux 
débitants,  2  fr.  46  c. 

1,241,538  kilogr.  de  tabacs  de  troupe.  Prix  de  vente  aux  débi- 
tants, 1  fr.  30  c. 

2,846,990  kilogr.  de  tabac  étranger  et  de  luxe,  y  compris  les 
cigares  de  la  Havane  et  de  Manille  qui  entrent  dans  ce  résultat 
pour  129, 069  kilogr.  Prix  de  vente  moyen  aux  débitants,  13  fr. 
82  c. 

Le  bénéfice  net  réalisé  par  l'État,  en  1860,  sur  la  vente  des 
tabacs  a  été  de  137,115,668  fr.  97  c. 

Depuis  1811,  date  de  l'établissement  du  monopole,  jusqu'au 
31  décembre  1860,  le  bénéfice  total  a  été  de  3,293,881 ,255  fr. 
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TANNERIE 

MÉGISSEKIE,   CHAMOISERIE,   ETC. 


I.  TANNERIE. 


Le  travail  de  la  tannerie  se  divise  en  deux  parties  bien  di- 
stinctes, suivant  le  genre  de  peaux  qu'on  fabrique  et  le  résultat 
qu'on  veut  obtenir.  Il  comprend  :  lo  la  fabrication  des  cuirs 
forts;  2*  la  fabrication  de  la  moUeterie  ou  cuirs  à  œuvre. 

TRAVAIL  DES  CUIRS  FORTS. 

Dans  le  travail  des  cuirs  forts,  on  se  propose  d'obtenir  des 
cuirs  aussi  forts  que  possible  avec  les  peaux  de  bœuf.  Ces  cuirs 
sont  destinés  en  général  aux  semelles  des  chaussures.  Ce  <iui 
constitue  donc  leur  qualité,  c'est  leur  compacité  jointe  à  la  sou- 
plesse. Il  faut  que  ce  cuir  soit  serré,  flexible  et  peu  absorbant. 

Voici  le  mode  de  travail  suivi  pour  atteindre  ce  résultat  : 
Le  cuir  fort  ne  se  prépare  guère  aujourd'hui  que  par  la  mé- 
thode dite  de  Liège  ou  à  la  jmée.  Elle  tire  son  nom  de  la  jusée  ou  jus 
de  tan  aigre  qu'on  emploie  pour  opérer  le  dépilage  et  le  gonfle- 
ment du  cuir.  C'est  du  pays  de  Liège  que  les  tanneurs  français 
l'ont  apprise. 

Les  peaux  de  bœuf,  arrivant  de  l'abattoir,  doivent  être  débar- 
rassées de  toutes  les  parties  inutiles  qui  s'y  trouvent  adhérentes, 
telles  que  les  cornes,  les  sabots,  la  graisse  ;  puis  on  les  met  dans 
une  eau  claire,  afin  dé  les  laver  et  de  les  dessaigner.  On  les  rince 
au  bout  de  24  heures;  elles  sont  prêtes  alors  à  entrer  en  travail. 

Les  peaux  sèches  qui  arrivent  de  l'étranger,  de  Buenos-Ayres, 
par  exemple,  doivent,  avant  toute  autre  opération,  être  mises  en 
trempe  pour  être  ramenées  à  un  état  aussi  rapproché  que  pos- 
sible des  peaux  fraîches  ou  vertes,  quant  à  la  souplesse  et  au  gon- 
flement. 

Les  peaux  salées  doivent  également  être  mises  en  trempe,  afin 
de  les  débarrasser  de  tout  le  sel  qu'elles  contiennent  et  qui  nui- 
rait à  l'opération  du  tannage.  Le  ramollissage  de  ces  peaux  se  fait 
plus  vite  que  celui  des  peaux  sèches,  puisque  le  sel  leur  a  con- 
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serve  leur  souplesse.  Cette  opération  se  fait  dans  de  l'eau  ayant 
déjà  servi  à  la  trempe  des  peaux  d'une  opération  précédente. 
Cette  eau,  en  effet,  déjà  chargée  de  principes  animaux,  agit  plus 
vite  et  plus  efficacement  que  Teau  claire.  (Dans  les  tanneries  de 
Paris,  situées  sur  la  rivière  de  Bièvre,  on  met  les  peaux  tremper 
dans  cette  rivière,  en  les  attachant  avec  des  cordes.  Le  ramollis- 
sage  s'y  produit  très-vite,  parce  que  les  égouts  de  toutes  les 
tanneries  et  autres  établissements  apportent  à  la  Bièvre  une 
grande  quantité  de  matières  en  décomposition.) 

On  achève  le  ramoUissage  en  donnant  un  coup  de  fer  ou  cramU 
nage.  Cette  opération  a  pour  but  de  faire  disparaître  les  plis  dans 
les  peaux  sèches  et  de  briser  le  nerf  de  la  peau,  afin  de  lui  donner 
plus  de  souplesse  et  de  permettre  à  Teau  de  mieux  la  pénétrer. 

Lorsque  les  peaux  ont  reçu  ces  préparations  préliminaires  qui 
ne  constituent  pas,  à  proprement  parler,  le  travail  de  la  tannerie, 
elles  sont  en  état  d'être  soumises  aux  opérations  préparatoires 
qui  les  disposent  à  l'action  du  tannin.  Ces  opérations  prépara- 
toires sont  le  dépUage  ou  débourrage  et  le  gonflement. 

Le  dépilage  ou  débourrage  peut  s'obtenir  de  différentes  ma- 
nières qui  ont  toujours  pour  but  de  produire  une  altération 
dans  Tépiderme,  de  telle  sorte  que  le  poil  puisse  s'arracher  de  la 
peau.  Ces  diverses  manières  d'y  arriver  sont  :  le  débourrage  à 
réchauffe  naturelle,  à  Tétuve  et  à  la  jusée. 

Dans  le  débourrage  à  Y  échauffe  naturelle  ^  employé  surtout 
pour  les  peaux  fraîches,  on  se  contente  de  mettre  en  pile  les 
peaux  pliées  et  d'attendre  qu'un  commencement  de  fermentation 
s'établisse.  On  doit  avoir  soin  de  visiter  souvent  la  pile,  afin  de 
saisir  le  moment  convenable  et  ne  pas  attendre  que  le  poil  tombe 
trop  facilement.  Le  poil  doit  crier  en  s'arrachant.  Si  l'échauffé 
n'était  pas  arrêtée  à  temps,  c'est-à-dire  si  la  fermentation  con- 
tinuait trop  longtemps,  la  peau  se  trouverait  altérée  et  le  cuir 
qui  en  résulterait  aurait  perdu  de  son  poids  et  de  sa  qualité. 
On  a  abandonné  complètement  le  procédé  d'échauffé,  qui  con- 
sistait à  envelopper  les  peaux  avec  du  fumier.  L'échauffé  se  pro- 
duisait bien,  mais  il  n'était  pas  aussi  facile  de  visiter  et  de  cou* 
naître  à  quel  point  la  fermentation  était  établie. 

On  pratique  encore  le  débourrage  au  moyen  d'une  étuve 
chauffée  avec  de  la  tannée,  les  peaux  étant  placées  sur  des  pièces 
de  bois  transversales.  Ce  procédé  a  été  amélioré  par  l'introduction 
du  dèbourrage  à  la  vapeur,  faite  par  M.  Delbut  de  Saint-Germain , 
en  1838.  La  vapeur  est  amenée  sous  un  faux  plancher  et  elle  pé- 
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nètre  dans  la  chambre  par  des  ouvertures  pratiquées  à  la  partie 
supérieure.  L'eau  condensée  s'écoule  par  des  orifices  inférieurs. 

Enfin,  on  peut  encore  obtenir  la  fermentation  nécessaire  pour 
faire  lâcher  le  poil  au  moyen  du  jus  de  tan  aigri.  Pour  opérer  le 
débourrage  de  celte  manière,  on  a  un  train  de  cuves  composé  de 
sept  à  dix  environ  de  1",10  de  profondeur  et  1,70  de  diamètre. 
Chaque  cuve  reçoit  sept  ou  huit  cuirs  au  plus.  Le  train  est  conduit 
méthodiquement,  c'est-à-dire  que  la  première  cuve  contient  le 
jus  le  plus  faible,  la  deuxième  un  jus  d'une  force  plus  élevée  et 
ainsi  de  suite,  la  dernière  ayant  le  jus  le  plus  fort. 

Les  peaux  sont  placées  d'abord  dans  le  jus  aigre  le  plus  faible, 
de  manière  qu'elles  trempent  parfaitement.  Chaque  jour,  on 
lève  les  peaux  deux  fois  et  on  les  fait  égoutter  sur  le  bord  de  la 
cuve.  Au  bout  d'une  heure  environ,  on  les  rabat  dans  la  même 
cuve,  et  ce  n'est  que  lorsqu'on  les  a  levées  le  lendemain,  qu'on 
les  passe  dans  la  cuve  suivante  où  le  jus  est  d'un  degré  plus  fort. 
On  renouvelle  ces  changements  de  cuve  jusqu'à  ce  que  le  poil 
commence  à  tomber.  En  été,  8  jours  suffisent  ;  en  hiver,  il  en 
faut  10  à  12;  la  température  influant  sur  le  gonflement  des  peaux 
et  par  conséquent  sur  le  moment  où  l'épiderme  est  assez  ouvert 
pour  laisser  arracher  le  poil. 

Ouand  les  peaux  sont  amenées  au  point  où  le  poil  peut  être 
arraché,  on  procède  à  l'ébourrage,  qui  se  fait  au  moyen  d'un 
couteau  rond  ou  d'une  quceurce  sur  le  chevalet  de  rivière.  On  doit 
ébourrer  sur  une  couche^  c'est-à-dire  qu'on  doit  placer  sur  le 
chevalet  des  peaux  pliées  en  double,  de  manière  à  former  un 
fond  élastique,  sur  lequel  on  place  la  peau  qu  on  doit  ébourrer. 

La  quœurce  a  l'avantage  sur  le  couteau  de  ne  pas  altérer  la 
fleur ^  dans  le  cas  où  l'ouvrier  conduirait  mal  son  outil.  On  doit 
avoir  bien  soin  qu'il  ne  reste  aucune  ordure  entre  le  couteau  et 
le  cuir,  sans  quoi  la  fleur  serait  altérée.  Cependant,  lorsque  l'é- 
bourrage est  difficile  et  que  le  poil  ne  quitte  pas^  on  saupoudre  la 
peau  de  cendre  ou  de  sable  très-fin,  ce  qui  facilite  l'opération. 

Les  peaux  ébourrées  sont  mises  tremper  dans  une  eau  claire, 
puis  on  les  travaille  au  chevalet  de  rivière,  c'est-à-dire  qu'avec 
un  couteau  circulaire  on  enlève  la  chair  et  les  impuretés  qui  se 
trouvent  encore  adhérentes  à  la  peau,  puis  avec  une  faux,  on 
abat  les  bords,  les  extrémités  des  pattes,  les  oreilles,*  en  im  mot 
les  parties  inutiles.  On  met  alors  les  peaux  dans  l'eau  claire  et  au 
bout  de  quelques  heures  de  trempe,  elles  passent  dans  \e  passement 
mort  ou  jus  de  tan  usé.  La  peau  prend  un  peu  de  gonflement,  et. 
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le  lendemain,  on  la  décrasse  de  fleur  avec  le  couteau  rond;  s'il 
reste  quelques  poils  qui  ne  soient  pas  tombés  lors  de  Tébourrage, 
on  les  enlève  en  les  rasant  au  moyen  d  un  petit  tranchant  à 
main. 

Les  peaux  étant  travaillées  de  rivière,  on  les  porte  dans  les 
passements  ou  jus  aigris,  afin  d'opérer  leur  gonflement  par  la 
fermentation  acide.  Le  jus  aigre  se  fait  avec  de  la  tannée  sortant 
des  fosses  dans  lesquelles  on  a  couché  les  cuirs  d'une  opération 
précédente,  sur  laquelle  on  verse  de  Teau,  puis  on  laisse  l'acidité 
se  produire.  On  commence  par  la  cuve  qui  contient  le  jus  le  plus 
faible.  On  a  ainsi  six  à  huit  cuves  qui  vont  en  augmentant  de 
force,  puis  on  a  une  cuve  dite  neuve ,  qui  contient  du  jus  aigre 
neuf  et  dans  lequel  M.  Salleron  ajoutait  environ  2  kilogr.  d'acide 
sulfurique  à  66*.  Le  jus  doit  être  agité  avec  soin,  afin  de  faire  on 
mélange  bien  intime  avec  Tacide. 

Le  premier  jour  que  les  cuirs  ont  passé  dans  la  cuve  neuve,  on 
les  lève  deux  fois  avec  une  heure  d'égouttage  ;  le  deuxième  jour, 
on  ne  les  lève  qu'une  fois.  On  agite  le  liquide  avec  soin,  avant  de 
rabattre  les  cuirs  dans  le  jus  ;  le  troisième  jour,  les  cuirs  passent 
dans  une  nouvelle  cuve  neuve,  remplie  également  de  jus  neuf 
acidulé  comme  précédemment;  c'est  le  gonflement  neuf.  Le  soir, 
on  lève,  on  laisse  égoutter  une  heure  et  on  rabat  :  on  répète 
cette  opération  deux  jours  encore,  puis  on  laisse  les  cuirs  quatre 
à  six  jours  en  repos;  ils  sont  alors  passés  et  prêts  à  tanner. 

Le  tannage  proprement  dit  commence  dans  ime  fosse  dite  de 
refaisage.  Dans  cette  fosse,  on  place  les  cuirs  avec  du  jus  de  tan  non 
aigri  cette  fois,  et  des  écorçons  ou  morceaux  d'écorce  de  chêne. 
Le  jus  de  tannée  marque  environ  20^  au  pèse-tannin.  On  les  laisse 
séjourner  environ  un  mois  dans  cette  fosse,  puis  on  les  lève  pour 
les  coucher  en  fosses. 

A  Paris,  les  fosses  sont  généralement  en  bois  de  chêne  et  de 
forme  ronde;  dans  quelques  pays,  on  en  trouve  en  maçonnerie  et 
de  forme  carrée.  On  préfère  aujourd'hui  les  fosses  rondes  en  bois, 
comme  moins  sujettes  aux  fentes  et  donnant  de  meilleurs  résul- 
tats pratiques. 

On  commence  par  mettre  au  fond  de  la  fosse  environ  15à20  cen- 
timètres de  tannée  ou  tan  ayant  déjà  servi,  puis  on  étend  une 
couche  de  tan  humecté  d'environ  3  à  4  centimètres.  On  place  sur 
cette  couche  un  cuir  étendu  et  par-dessus  une  couche  de  tan  qui 
le  recouvre  complètement,  en  ayant  soin  de  garnir  de  tan  les  plis 
et  dupHcatures  que  Ton  est  obUgé  de  faire.  On  étend  un  nouveau 
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cuir  sur  la  couche  de  tan,  en  ayant  soin  de  placer  le  cuir  en 
tournant  autour  de  la  fosse,  de  manière  que  les  têtes  se 
trouvent  Tune  à  côté  de  Tautre.  On  continue  ainsi  en  tournant 
dans  le  même  sens,  jusqu'à  ce  que  la  fosse  soit  pleine  à  environ 
50  centimètres  du  bord  supérieur.  On  met  alors,  sur  la  dernière 
couche  de  tan  neuf,  une  quantité  de  tannée  sufllsante  pour  rem- 
plir la  fosse.  On  foule  la  tannée  et  on  lat;harge  avec  des  planches. 
Il  faut  alors  abreuver  la  fosse. 

J'ai  dit  qu'on  se  servait  de  tan  humecté.  En  effet,  on  arrose  le 
tan  au  moment  de  s'en  servir  et  on  le  mêle  avec  une  pelle  ou  un 
crochet  en  fer  étamé.  On  évite  par  là  la  poussière  qui  s'élèverait 
dans  la  fosse  et  qui  gênerait  beaucoup  les  ouvriers.  C'est  là,  du 
reste,  le  seul  avantage  de  cette  méthode.  On  a  prétendu  aussi  que 
le  tan  humecté  se  divisait  mieux  que  le  tan  sec  et  qu'il  jetait  plus 
vite  son  feu. 

On  doit  avoir  soin  également,  en  couchant,  de  répandre  une 
couche  plus  forte  sur  les  parties  fortes  et  épaisses  dû  cuir  que 
sur  les  parties  faibles. 

La  fosse  doit  être  abreuvée  exactement,  afin  que  l'eau,  qui  est 
Intermédiaire  nécessaire  à  la  réaction,  soit  répandue  dans  toute 
la  fosse  en  quantité  suffisante.  On  fait  cet  abreuvement  en  ver- 
sant Teau  ou  le  jus  de  tan  sur  des  toiles  étendues  sur  la  fosse 
jusqu'à  ce  que  toute  la  masse  soit  complètement  imbibée.  Quel- 
quefois on  est  obligé  d'ajouter  de  Teau  le  lendemain,  parce  que 
Feau  n'ayant  pas  d'abord  pénétré  dans  toute  l'épaisseur  de  la 
fosse,  s'y  est  ensuite  infiltrée  peu  à  peu.  La  fosse  semblait  abreu- 
vée et  ne  l'était  pas. 

On  facilite  cette  opération  en  plaçant  sur  le  côté  de  la  fosse  une 
gouttière  dans  laquelle  on  fait  couler  un  filet  d'eau  ou  de  jus  à 
mesure  que  Ton  couche  les  cuirs;  de  cette  façon,  la  fosse  se 
trouve  abreuvée  quand  elle  est  remplie. 

Cette  méthode  permet  également  de  voir  à  chaque  instant  si  la 
fosse  conserve  bien  l'eau  et  n'a  pas  de  fuite,  au  moyen  de  la 
gouttière  qui  reste  dans  la  fosse.  Quand  on  n'emploie  pas  ce  se- 
cond moyen,  on  doit  sonder  la  fosse  de  temps  en  temps,  afin  de 
s'assurer  de  son  état  et  de  la  présence  de  l'eau. 

On  donne  aux  cuirs  forts  trois  fosses^  c'est-à-dire  qu'on  couche 
les  cuirs  trois  fois,  comme  nous  venons  de  le  détailler.  La  pre- 
mière poudre  (tan)  se  donne  sur  la  fleur;  elle  doit  être  fine  et 
le  contact  dure  deux  à  trois  mois  ;  la  seconde  se  donne  sur  chair, 
plus  grosse  que  la  première  poudre,  et  l'opération  dure  trois  à 
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quatre  mois.  On  pourrait  la  faire  durer  plus  longtemps  sans  in- 
convénients. Enfin  la  troisième  écorce  ou  poudre  se  donne  sur 
fleur.  On  emploie  de  la  grosse  écorce  et  Ton  prolonge  le  contact 
pendant  quatre  à  cinq  mois,  ce  qui  fait  en  totalité,  pour  le  cuir, 
neuf  mois  à  un  an  de  fosse. 

A  chaque  addition  de  poudre,  quand  on  relève  les  cuirs,  on 
doit  avoir  soin  de  faire  tomber  la  tannée  adhérente  au  cuir.  Ceci 
a  pour  but  de  mettre  la  surface  du  cuir  en  contact  direct  avec  le 
tan  neuf  et  de  le  débarrasser  de  la  tannée  usée  qui  ne  produirait 
aucun  effet  et  nuirait  à  Faction  du  tan  neuf. 

J'ai  dit  que  la  durée  du  contact  de  chaque  poudre  allait  en 
augmentant  ;  la  raison  en  est  bien  simple  :  lorsque  la  peau  est 
mise  en  refaisage,  elle  n'a  pas  encore  subi  l'action  du  tannin,  elle 
est  gonflée  et  disposée  à  le  recevoir  promptement.  Elle  Tabsorbe 
donc,  la  réaction  a  lieu  promptement;  aussi,  est-il  inutile  de 
laisser  les  cuirs  plus  longtemps  en  refaisage.  Sous  l'action  de  la 
première  poudre,  le  cuir  a  déjà  été  un  peu  tanné,  il  a  déjà  moins 
d'avidité  pour  le  tannin  ;  aussi,  le  laisse-t-on  plus  longtemps  qu'en 
refaisage.  Sous  l'action  de  la  deuxième  poudre,  on  retourne  le 
cuir  sur  chair,  afin  que  Faction  du  tan  ait  lieu  sur  cette  partie 
comme  elle  a  eu  lieu  sur  la  fleur  lors  de  l'emploi  de  la  première 
poudre.  Elle  dure  plus  longtemps  que  celle-ci,  à  cause  du  tan- 
nage plus  avancé,  et  même  ce  tannage  peut  être  presque  com- 
plètement terminé  dans  cette  poudre. 

La  troisième  poudre  rencontre  un  cuir  presque  tanné.  La 
quantité  de  matière  à  tanner  devient  donc  très-faible.  Mais,  dans 
cette  poudre,  le  cuir  gagne  en  poids,  le  tannin  se  logeant  dans 
l'épaisseur  du  cuir  et  achevant  de  tanner  les  moindres  fibres; 
la  fleur  n'offre  plus  alors  une  ligne  blanche  sur  la  coupe  du 
cuir,  elle  diminue  d'épaisseur  à  mesure  que  le  cuir  se  tanne 
davantage  ;  il  y  a  plus  d'homogénéité  dans  toute  Tépaisseur  du 
cuir,  qui  gagne  par  là  de  la  souplesse  tout  en  augmentant  de 
compacité.  Il  prend  donc  de  la  qualité,  et  plus  le  séjour  en  fosse 
est  prolongé,  du  moins  jusqu'à  ime  certaine  limite,  plus  le  cuir 
gagne  en  poids  et  en  qualité. 

L'augmentation  de  poids  a  une  grande  importance,  puisque 
c'est  au  poids  que  se  vendent  les  cuirs  de  cette  espèce,  et  il  n'ar- 
rive que  trop  que  cette  augmentation  de  poids,  due  au  tannage, 
est  remplacée,  dans  les  cuirs  mal  tannés,  par  une  quanUté  d'eau 
restant  dans  le  cuir  et  qui  n'a  pas  été  enlevée  par  une  évaporation 
assez  prolongée. 
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Les  cuirs  doivent  être  séchés  lorsqu'ils  sont  levés  de  la  troi- 
sième fosse.  Cependant,  il  y  a  quelques  tanneurs  qui  soumettent  à 
l'action  d*une  quatrième  poudre  ;  mais  ce  n^est  que  dans  les  cas 
où  les  cuirs  n'auraient  pas  acquis  le  degré  de  qualité  voulue, 
par  suite  de  mauvaises  façons  dans  les  opérations  précédentes. 

Le  séchage  des  cuirs  se  fait  à  air  libre,  dans  des  séchoirs  garnis 
de  Persiennes  à  lames  mobiles.  On  évite  que  le  soleil  frappe  sur 
les  cuirs;  le  séchage  à  lombre  laisse  le  cuir  d'une  couleur  plus 
égale  et  plus  blanche.  On  à  soin,  lorsque  les  cuirs  sont  encore  en 
moiteur,  de  les  abattre  sur  le  plancher  du  séchoir  et  de  les  dres- 
ser^ soit  en  marchant  dessus  avec  des  sabots,  soit  en  les  frappant 
avec  des  maillets  de  bois.  On  achève  de  les  sécher  ensuite,  soit 
en  les  plaçant  sur  des  cordes,  soit  en  les  pendant  à  des  clous  par 
la  tête.  Quelques  cuirs  doivent  être  battus,  lorsqu'ils  sont  trop 
mous,  avec  des  maillets  de  bois,  sur  une  table  de  bois  ou  de 
pierre.  On  leur  donne  ainsi  plus  de  fermeté  et  de  consistance. 

On  met  ensuite  les  cuirs  en  pile  et  on  les  charge.  Au  bout  de 
quelques  jours,  ou  les  retourne  et  on  les  étend  pour  enlever 
l'humidité  qui  s'y  trouve  encore.  On  conserve  ainsi  les  cuirs 
quelque  temps  avant  de  les  vendre  pour  qu'ils  soient  bien  secs, 
restent  plats  et  unis  et  qu'ils  ne  se  tourmentent  plus. 

Dans  les  petites  tanneries,  où  il  ne  se  trouve  pas  à  la  fois  assez 
de  cuirs  au  même  degré  d'avancement,  pour  remplir  en  totalité 
une  fosse,  il  arrive  qu'on  est  obhgé  de  coucher  des  cuirs  amenés 
à  différentes  phases  dans  la  même  fosse.  On  a  soin  de  placer  alors 
au  fond  de  la  fosse  ceux  qui  sont  le  plus  avancés,  et  à  la  partie 
supérieure  ceux  qui  le  sont  moins.  En  effet,  au  fond  de  la  fosse, 
l'eau  entraîne  toujours  une  plus  grande  quantité  de  tannin,  et  si 
les  cuirs  sont  déjà  assez  avancés,  il  faut  bien  qu'ils  rencontrent 
une  plus  grande  richesse  en  principe  tannant  pour  que  la  réac^ 
tion  continue  régulièrement. 

Cette  même  raison  fait  que  lorsqu'on  change  les  cuirs  d'une 
fosse  à  l'autre,  il  faut  mettre  au  fond  de  la  fosse  ceux  qui  étaient 
à  la  partie  supérieure  de  la  fosse  précédente,  afin  d'obtenir  plus 
de  régularité  dans  le  tannage. 

De  même  encore,  si  dans  une  tannerie  on  a  des  écorces  de 
richesses  différentes  en  tannin,  il  faudra,  pour  agir  avec  méthode, 
employer  d'abord  l'écorce  la  moins  riche  lorsque  lapeau  absorbera 
avec  avidité  tout  le-principe  actif  qu'on  lui  présentera,  en  réser- 
servant  l'écorce  la  plus  riche,  l'écorce  de  meilleure  qualité  pour 
la  mettre  en  contact  avec  le  cuir  déjà  presque  tanné.  Le  principe 
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de  la  tannerie,  en  effet,  est  de  présenter  au  cuir,  à  mesure  qu'il 
avance  en  travail,  des  jus  renfermant  de  plus  en  plus  de  tannin, 
afin  de  nourrir  de  plus  en  plus  le  cuir,  sans  jamais  laisser  la 
réaction  tomber  et  s'amoindrir. 


MOLLETERIE,  CUIRS  A  OEUVRE. 

Le  but  qu'on  se  propose  dans  cette  fabrication  n'est  plus  d'ob- 
tenir des  cuirs  serrés,  compactes  et  conservant  toute  leur  force, 
mais  bien  d'avoir  des  cuirs  susceptibles,  par  le  travail  du  cor- 
royeur,  de  donner  des  cuirs  souples,  devant  servir  aux  usages 
divers  de  la  sellerie,  la  carrosserie,  la  cordonnerie,  etc. 

Nous  avons  ici  plusieurs  subdivisions  à  établir,  comprenant  les 
peaux  de  vaches,  celles  de  veaux,  celles  de  chevaux,  et  enfin 
celles  de  chèvres  et  moutons. 

Tannage  des  peaux  de  vaches, —On  emploie  dans  ce  travail  les 
peaux  de  vaches  et  de  petits  bœufs.  La  peau  de  vache  est  plus 
fine,  moins  spongieuse  que  celle  des  bœufs  ;  cependant,  avec  de 
jeunes  bœufs,  on  obtient  de  bons  résultats. 

On  travaille  ces  sortes  de  peaux  au  moyen  des  plains  à  la  chaux. 
Les  peaux  doivent  recevoir  les  mêmes  préparations  préliminaires 
que  celles  destinées  à  faire  des  cuirs  forts,  c'est-à-dire  qu'on  doit 
les  laver,  les  débarrasser  des  parties  inutiles,  et,  si  elles  sont 
sèches  ou  salées,  les  mettre  tremper  pour  les  faire  revenir  com- 
plètement. Il  en  est,  du  reste,  de  même  pour  toutes  les  peaux; 
nous  supposerons  donc  toujours  que  ce  travail  est  fait  avant  toute 
autre  chose. 

Dans  des  cuves  de  bois  enfoncées  en  terre,  ou  mieux  dans  des 
bassins  de  maçonnerie  de  brique  et  ciment  romain,  on  verse  un 
lait  de  chaux  éteinte  dans  lequel  on  jette  les  peaux.  C'est  là  ce  qui 
constitue  un  plain.  On  donne  aux  peaux  fraîches  cinq  à  six  jours 
en  trois  plains  et  pour  les  peaux  sèches  dix  à  douze  jours.  Void 
commenj;  on  opère  :  Dans  un  plain  mort,  ou  ayant  déjà  servi,  on 
jette  les  peaux,  puis  on  les  relève  le  lendemain  pour  les  mettre 
en  retraite,  c'est-à-dire  égoutter.  Pendant  ce  temps  et  avant  de 
remettre  les  peaux,  on  agite  les  plains  avec  un  morceau  de  bois 
nommé  bouloir,  puis  on  rabat  les  peaux.  Le  lendemain,  on  lève 
les  peaux  pour  les  rabattre  après  Tégouttage  dans  le  plain  sui- 
vant qui  a  déjà  servi  à  ime  opération  précédente,  et  qui,  par 
conséquent,  n'est  pas  encore  neuf,  mais  a  plus  de  force  que  le 
plain  mort.  On  passe  de  même  de  ce  plain  au  plain  suivant  qui 
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est  le  plain  neuf.  On  a  soin  de  relever,  mettre  en  retraite  et  ra- 
battre tons  les  jours. 

Quand  les  peaux  sont  en  état  d'être  ébourrées,  on  procède  à 
cette  façon  comme  pour  les  gros  cuirs.  11  faut  environ  dix  à  douze 
jours  en  hiver  et  cinq  à  six  en  été,  pour  arriver  à  ce  résultat. 

Les  peaux  ébourrées  reçoivent  la  façon  suivante,  qui  est  Të- 
charnage.  Dans  cette  opération,  on  enlève  les  chairs  restant  adhé- 
rentes à  la  peau,  on  baisse  les  parties  fortes  telles  que  la  tête, 
et  on  coupe  les  parties  inutiles,  les  extrémités  des  pattes,  les 
mamelles,  le  museau,  si  toutefois  la  peau  doit  être  vendue  à  la 
pièce  et  non  au  poids.  Les  débris  ainsi  coupés  deviennent 
matières  premières  pour  la  fabrication  de  la  gélatine  et  de  la 
colle. 

Les  peaux,  après  cet  écharnage,  sont  mises  à  tremper  dans  ime 
eau  claire,  afin  de  faire  sortir  la  chaux  qu'elles  pourraient  con- 
tenir dans  leur  épaisseur.  On  facilite  cette  sortie  de  la  chaux  par 
des  recoulages,  c'est-à-dire  qu'on  étend  la  peau  sur  le  chevalet  et 
qu'on  la  presse  avec  le  couteau  rond.  On  répète  cette  opération 
sur  chair  et  sur  fleur. 

Les  peaux  de  vaches  destinées  à  faire  des  cuirs  à  semelles  ne 
reçoivent  que  deux  façons,  mais  il  en  faut  davantage  pour  celles 
qui  doivent  servir  à  la  fabrication  des  cuirs  mous,  attendu  que 
la  douceur  est  la  qualité  essentielle  de  ces  produits,  et  que  la 
chaux  qui  y  serait  laissée  donnerait  de  la  dureté.  On  doit  donc 
achever  le  travail  de  rivière,  jusqu'à  ce  que  Teau  de  recoulage 
sorte  de  la  peau  claire  et  sans  teinte  laiteuse  de  chaux. 

Les  peaux  passent  alors  dans  la  série  des  opérations  qui  consti- 
tuent réellement  le  tannage.  Dans  Topération  suivante,  le  cou- 
drementy  elles  vont  se  trouver  en  contact  pour  la  première  fois  avec 
le  tannin  ;  aussi  doit-on  produire  une  réaction  très-faible  si  Ton 
veut  obtenir  de  bons  résultats,  puis  aller  en  augmentant  graduel- 
lement, de  manière  à  amener  la  peau  à  l'état  de  cuir  bien  tanné. 

Les  vaches  sont  coudrées  de  cette  manière  :  on  a  une  cuve  de 
jus  faible  ayant  déjà  servi,  dans  lequel  on  jette  les  peaux  en  y 
ajoutant  un  peu  de  tan  neuf.  On  les  y  laisse  douze  heures,  puis 
on  les  relève  et  on  les  met  en  retraite.  On  agit  ainsi,  afin  que  la 
peau  ne  forme  pas  de  plis  et  prenne  une  couleur  égale.  On  laisse 
les  peaux  pendant  deux  jours  dans  ces  cuves,  en  les  lavant  et  les 
rabattant  chaque  jour.  Pendant  que  les  peaux  sont  en  retraite, 
on  ajoute  un  peu  d'écorce  dans  la  cuve,  de  manière  à  augmenter 
graduellement  la  force  du  jus. 
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Les  peaux,  ayant  reçu  cette  première  action  du  tannage,  sont 
mises  en  refaisage.  A  cet  efifet,  on  forme  au  fond  d'une  cuve  ou 
d'une  fosse  une  couche  de  tan  sur  laquelle  on  étend  une  peau  en- 
tière, puis  on  garnit  toute  sa  surface  d'une  couche  de  tan  neuf. 
On  place  par-dessus  une  nouvelle  peau  qu'on  recouvre  égaleront 
de  tan  et  ainsi  de  suite,  de  façon  que  la  dernière  peau  soit  recou- 
verle  de  tan.  On  abreuve  la  fosse  avec  l'eau  de  coud  rement  qui, 
ayant  déjà  servi,  n'a  presque  plus  de  force.  Ce  refaisage  sert  de 
première  poudre  pour  les  vaches,  et,  au  sortir  du  refaisage^  elles 
n'ont  plus  besoin  que  d'être  couchées  eu  fosse  deux  fois.  Le  re- 
faisage dure  un  mois;  la  première  fosse^  deux  mois  et  la  deuxième 
cinq  à  six  semaines. 

Le  couchage  eu  fosse  des  peaux  de  vaches  se  fait  de  la  même 
manière  que  pour  les  cuirs  forts.  Il  en  est  de  même  pour  les 
usages  de  ces  sortes  de  cuirs. 

Tannage  des  peaux  de  veaux.— La  nature  de  ces  peaux  étant  très- 
délicate  et  très-sujette  aux  altérations,  elles  demandent  beaucoup 
plus  de  soin  dans  le  travail.  Comme  les  autres  peaux,  elles  doivent 
être  lavées  et  dessaignées,  si  elles  sont  vertes;  ramollies  et  cra- 
minées,  si  elles  sont  sèches,  dessalées  enfin,  si  elles  ont  été  con- 
servées par  le  sel. 

Amenées  à  un  état  convenable,  elles  passent  par  les  plains,  qui 
sont  en  plus  grand  nombre  que  pour  les  peaux  de  vaches,  de 
manière  à  graduer  davantage  la  force  de  ces  plains,  depuis  le 
plain  mort,  qui  doit  être  très-faible  pour  ne  pas  saisir  la  peau, 
jusqu'au  plaiu  neuf,  qui  achève  le  gonflement  et  permet  le  dé- 
bourrage. 

On  débourre  les  veaux  à  la  quœurce  et  jamais  au  couteau,  la 
fleur  des  veaux  étant  très-fine  et  ne  devant  pas  être  altérée. 

Après  l'ébourrage,  les  peaux  reçoivent  la  façon  suivante,  qui 
est  Técharnage,  puis  on  baisse  les  parties  plus  fortes,  telles  que 
la  tête,  c'est-à-dire  qu  avec  une  faux  ou  couteau  très-tranchant, 
on  coupe  sur  l'épaisseur  de  la  peau,  par  tranches,  de  manière  à 
réduire  les  parties  fortes  à  l'épaisseur  moyenne  ou  à  peu  près  du 
reste  de  la  peau.  On  enlève  également  les  parties  inutiles,  le  mu- 
seau, les  extrémités  des  pattes,  la  queue,  et  ces  parties  enlevées 
deviennent  matière  première  pour  la  fabrication  de  la  gélatine. 

Après  ces  opérations  vient  le  contre-écharnage,  puis  les  façons 
de  fleur  et  de  chair  qui  doivent  être  données  avec  beaucoup  de 
soin  ;  enfin  le  recoulage,  façon  dans  laquelle  Teau  qui  sort  de  la 
peau  doit  être  claire  et  propre  comme  preuve  que  toutes  les 
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peaux  sont  bien  débarrassées  de  la  chaux  qu'elles  avaient  prises 
dans  les  plains. 

Les  peaux  de  veaux  qui  doivent  avoir  le  plus  de  souplesse 
possible  exigent  un  travail  supplémentaire,  qui  est  le  foulage. 
Après  les  façons  de  rivière,  quatre  hommes,  munis  d'un  pilon  en 
bois  dur,  frappent  sur  les  peaux  placées  dans  un  baquet  avec 
très-peu  d'eau.  On  rompt  ainsi  le  nerf  de  la  peau,  ce  qui  lui 
donne  de  la  douceur  et  de  la  souplesse. 

On  procède  ensuite  au  coudrement.  Pour  cela,  on  jette  les 
peaux  dans  des  cuves  contenant  des  jus  faibles,  de  manière 
qu^elles  baignent  complètement  sans  être  foulées.  On  doit  agiter 
constamment,  afin  d'éviter  que  les  peaux,  se  touchant,  ne  se  col- 
lent entre  elles  ou  ne  forment  des  plis,  ce  qui  empêcherait  les  par- 
ties collées  de  recevoir  Taclion  du  tannin  et  nuirait  au  résultat 
cherché.  En  effet,  l'opération  du  coudrement  a  surtout  pour  but 
de  préparer  également  Faction  des  jus  plus  forts  qui  viendront 
réagir  sur  la  peau  dans  les  cuves  suivantes,  ce  qui  se  reconnaît 
à  une  couleur  bien  uniforme  que  prend  la  peau  dans  le  coudre- 
ment. 

L'agitation  est  entretenue  dans  les  cuves  de  coudrement  de 
plusieurs  manières.  Voici  le  procédé  le  plus  ancien  et  qui  donne 
de  très-bons  résultats.  Quatre  hommes  prennent  chacun  une 
pelle  en  bois  et  se  placent  autour  de  la  cuve  à  égale  distance  Tun 
de  Tautre,  puis  ils  manœuvrent  la  pelle  dans  la  cuve  en  poussant 
Teau  tous  quatre  dans  le  même  sens.  Au  bout  d'un  quart  d'heure, 
on  change  de  sens  et  on  tourne  pendant  un  quart  d'heure.  On 
agit  ainsi  pendant  quatre  heures,  en  laissant  quelque  repos 
après  le  changement  de  main  et  ajoutant  un  peu  de  tan. 

Le  lendemain  du  coudrement,  les  peaux  sont  levées  sur  barres 
et  mises  à  égoutter.  On  ajoute  de  Fécorce  neuve  au  jus  et  on  rabat. 
On  agit  ainsi  pendant  huit  à  dix  jours,  après  quoi  on  les  met  en 
seconde  cuve,  c'est-à-dire  qu'on  retire  la  vieille  écorce  usée  de  la 
cuve  et  qu'on  renouvelle  le  jus  avec  du  jus  neuf  plus  fort.  On 
rabat  les  peaux  en  mettant  chaque  fois  un  peu  de  tan  neuf.  La 
seconde  cuve  dure,  comme  la  première,  huit  à  dix  jours,  pen- 
dant lesquels  on  lève  et  on  rabat  chaque  jour. 

On  donne  une  troisième,  quelquefois  une  quatrième  cuve,  puis 
^es  peaux  sont  mises  en  refaisage.  Cette  opération  se  fait  de  cette 
manière  :  dans  du  jus  de  tan  neuf,  dont  la  cuve  est  à  moitié  rem- 
plie, on  ajoute  du  tan  sec  qui  reste  à  la  surface,  puis  on  jette  les 
peaux  étendues  sur  ce  tan.  Un  ouvrier  enfonce  les  peaux  dai^  le 
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jus  en  les  pressant  au  moyen  d'une  perche.  Les  peaux  ainsi  sub- 
mergées entraînent  avec  elles  une  partie  du  tan,  et,  lorsqu'il  n'en 
reste  plus  à  la  surface,  on  a  soin  d'en  ajouter.  Le  tan  employé 
pour  le  refaisage  doit  être  assez  fin. 

Dans  les  refaisages,  les  peaux  rencontrent  une  plus  grande 
quantité  de  tannin  ;  aussi  les  petites  peaux  sont-elles  générale- 
ment tannées  en  sortant  du  refaisage  qui  dure  un  mois.  Mais 
elles  n'ont  pas  le  corps  et  la  fermeté  nécessaires  à  leur  qualité, 
ce  qu'elles  acquerront  en  fosses. 

Les  peaux  de  veaux  sortant  des  refaisages  sont  débarrassées 
par  un  rinçage  de  la  tannée  qui  reste  adhérente,  puis  couchées 
en  fosses.  On  doit  avoir  soin  de  plier  les  peaux  de  veaux  en  deux 
sur  la  longueur,  afin  de  ne  pas  altérer  la  fleur.  Gomme  ces  peaux 
sont  minces  et  faciles  à  pénétrer,  elles  se  tannent  aussi  bien  dou- 
bles que  simples,  et  la  fleur  en  a  plus  de  finesse  et  de  blancheur. 

L'opération  du  couchage  en  fosses  se  fait  de  la  même  manière 
que  pour  les  autres  cuirs  déjà  indiqués.  On  donne  aux  peaux 
de  veaux  légers  une  seule  fosse;  quand  on  a  des  peaux  de  veaux 
plus  lourdes,  on  passe  en  deux  fosses  dans  chacune  desquelles  le 
contact  est  prolongé  six  semaines  à  deux  mois. 

Au  bout  du  temps  convenable,  on  lève  les  peaux  pour  les 
mettre  sécher,  puis  on  en  fait  des  douzaines,  ce  genre  de  produits 
se  vendant  de  cette  manière. 

La  dessiccation  des  peaux  de  veaux  demande  à  être  soignée, 
pour  que  le  produit  fabriqué  ait  tout  le  coup  d'oeil  dont  il  est  sus- 
ceptible. Les  peaux  déjà  essorées  sont  mises  en  pile  les  unes  sur 
les  autres,  afin  de  perdre  tous  leurs  plis  et  de  rester  bien  plates 
et  unies  ;  puis  on  achève  de  les  sécher  et  on  les  met  ensuite  en 
douzaines. 

Tannage  des  peaux  de  chevaux. — Comme  la  culée  du  cheval  est 
très-épaisse,  on  peut  couper  la  peau  transversalement,  de  ma- 
nière à  séparer  la  culée,  qui  est  travaillée  en  cuir  fort,  de  la  partie 
antérieure  de  la  peau,  qui  est  travaillée  pour  molleterie. 

Le  planage  des  peaux  ne  dure  guère  que  trois  jours  en  été, 
dans  trois  plains,  puis  on  laisse  trenlper  les  peaux  sortant  de  ces 
plains  pendant  deux  ou  trois  jours.  Cette  trempe  facilite  beaucoup 
le  débourrage  et  peut  être  employée  avec  succès  poiu*  toute  espèce 
de  peau. 

On  travaille  ensuite  les  peaux  de  cheval  comme  les  peaux  de 
veau  dans  quatre  passements  successifs,  variant  de  6»  à  20«  au 
pèse-tannin  et  d'une  durée  de  dix  à  quinze  jours  chacun.  Pendant 


Digitized  by 


Google 


463  PROCÉDÉS  DIVERS.  TAN 

la  dernière  période  de  quinze  jours,  on  jette  dans  chaque  cuve, 
chaque  fois  qu'on  rabat  les  peaux,  deux  corbeilles  de  tan  de  25  hect. 
chacune,  et  on  arrive  ainsi  en  augmentant  jusqu'à  sept  corbeDles. 

A  la  sortie  de  cette  quatrième  cuve,  la  peau  est  tannée,  on  Té- 
tire  de  chair  et  de  fleur,  puis  on  la  corroie  avant  sa  dessicca.tion 
complète.  Quelquefois,  pour  éviter  de  tanner  des  parties  inutiles 
cl  la  peau,  on  draye  après  la  deuxième  cuve.  De  cette  façon,  la 
peau  ne  conserve  que  l'épaisseur  nécessaire  pour  sa  bonne  fabri- 
cation et  on  ne  tanne  pas  les  parties  charnues  qui  tombent  au 
drayage,  c'est-à-dire  lors  de  l'amincissement  de  la  peau  par  le 
couteau  du  corroyeur. 

Tannage  des  peaux  de  moutons  et  de  chèvres.  —Les  peaux  de 
chèvres  se  tannent,  à  i)eu  de  chose  près,  comme  celles  de  veaux  ; 
seulement  elles  demandent  plus  de  façons  de  rivière,  à  cause  de 
leur  nature  sèche  et  aride.  Les  peaux  de  moutons  peuvent  être 
délainées  également  au  moyen  des  plains;  cependant,  aujour- 
d'hui, on  ne  les  ébourre  plus  de  cette  façon. 

On  obtient  le  même  résultat  au  moyen  d'une  bouillie  de  chaux 
ou  d'un  mélange  de  chaux  et  d'orpin  qu'on  étale  sur  la  chair. 
On  plie  la  peau  en  quatre  et  on  Tabandonne  en  cet  état;  vingt- 
quatre  heiu-es  suffisent,  en  été,  pour  obtenir  le  délainage.  Ce 
procédé  à  l'avantage  de  ne  pas  salir  la  laine  par  la  chaux  des 
plains.  On  passe  les  peaux  délainées  aux  plains,  afin  de  les 
gonfler  et  on  les  travaille  de  rivière,  puis  dans  les  passements 
et  les  refaisages,  enfin  en  fosses.  La  peau  de  mouton  tannée  a 
reçu  le  nom  de  basane, 

PROCÉDÉS  DIVERS  POUR  LE  TANNAGE  DES  PEAUX  < 

Jusqu'ici,  nous  n'avons  indiqué  que  les  procédés  suivis  dans 
les  tanneries  qui  n'emploient  pas  de  machines.  Aujourd'hui,  la 
tannerie  a,  comme  les  autres  industries,  cherché  à  remplacer  le 
travail  manuel  par  un  travail  mécanique  dans  certaines  prépara- 
tions, telles  que  le  craminage,  le  foulage,  etc.  Dans  le  coudre- 
ment,  on  a  aussi  produit  l'agitation  nécessaire  au.  moyen  de 
divers  appareils  mus  par  des  machines.  On  a  aussi  proposé 
d'autres  systèmes,  dans  lesquels  les  peaux,  restant  fixes,  étaient 
soumises  à  Taction  de  courants  de  jus  de  tan;  enfin^  dans  ces 
dernières  aimées,  on  a  proposé  un  système  dans  lequel  les  peaux 
sont  soumises  aune  agitation  continuelle. 

Nous  dirons  quelques  mots  de  tous  ces  systèmes,  en  examinant 
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successivement  les  procédés  et  les  perfectionnements  proposés 
depuis  que  cette  fabrication  est  devenue  libre  dans  ses  moyens 
d'action  et  dans  son  travail. 

Les  premiers  travaux  faits  dans  ce  but  datent  de  1794.  Séguin, 
à  cette  époque,  fit  usage  de  Tacide  sulfurique  mélangé  en  faible 
proportion  à  des  jus  de  tannée  pour  obtenir  Tébourrage  et  le  gon- 
flement des  cuirs.  Il  obtenait  le  tannage  dans  des  cuves  de  force 
graduée.  Ce  procédé,  donnant  de  mauvais  résultats,  a  été  aban- 
donné. 

En  1812,  MM.  Gettlife  père  et  fils  proposèrent  l'emploi  de  Teau 
chaude,  puis  Tannée  suivante,  MM.  Monnier  et  Roy  remploi  d'un 
foulon  pour  passer  en  chaux,  combiné  avec  des  pressages  au 
sortir  de  chaque  cuve.  Ces  deux  procédés  ne  purent  produire  des 
cuirs  de  qualité  convenable  et  durent  être  abandonnés. 

L'application  du  vide  fut,  sous  le  nom  de  Moses  Poole,  l'objet 
d'un  brevet  en  France  en  1826.  Les  peaux  pendues  dans  une  cuve 
hermétiquement  fermée,  et  aux  trois  quarts  remplie  de  jus  de 
tan,  étaient  soumises  alternativement  à  l'action  du  vide  et  à  la 
pression  atmosphérique. 

M.  Leprieur,  en  1833,  se  servit  aussi  d'acide  sulfurique  qu'il 
versait  dans  ses  passements,  et  avec  lequel  il  arrosait  aussi  la 
poudre  de  tan  pour  accélérer  son  action  tannante  et  saturer  la 
potasse  qu'il  contient. 

MM.  Boudet  et  Boettger  essayèrent  d'accélérer  le  débourrage,  en 
employant  :  l'un,  la  soude  caustique,  ou  bien  les  sulfures  alcalins; 
l'autre,  le  sulfhydrate  de  chaux,  mais  on  est  toujours  revenu  à 
l'emploi  de  la  chaux,  comme  plus  facile  et  moins  coûteux. 

M.  Vauquelin  a  donné  un  procédé  complet  de  tannage  et  de 
corroyage,  duquel  il  est  resté  dans  la  pratique  certains  appareils 
importants.  Le  principal  objet  de  ce  procédé  est  l'emploi  de  trois 
appareils  servant  :  l'un,  au  débourrage  des  peaux  tout  en  les  ren- 
dant plus  souples  ;  le  second,  à  l'écharnage,  et  le  troisième,  à  la 
mise  en  huile. 

Le  débourrage  se  fait  dans  une  cuve  à  cames,  où  les  peaux, 
ramollies  par  l'action  de  pilons  en  bois,  sont  soumises  à  la  vapeur 
d'eau.  La  température  dans  la  cuve,  étant  maintenue  entre  40  et 
45*  centigrades,  au  sortir  de  cette  cuve,  les  peaux  sont  mises 
tremper  dans  un  courant  d'eau  tiède,  soit  pure,  soit  mélangée  de 
chaux.  Au  bout  de  24  heures,  on  obtient  facilementle  débourrage. 
L'échai-nage  se  fait  ensuite  au  moyen  d'un  couteau  transversal 
mû  par  une  force  motrice,  puis  on  supplée  au  travail  de  rivière 
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par  un  foulage  à  Teau  tiède;  puis  cette  eau  est  remplacée  par  une 
infusion  de  tan  faible.  On  jette  ensuite  les  peaux  dans  les  passe- 
ments, et  on  les  soumet,  tous  les  deux  jours,  au  foulon.  On  n'ob- 
tient, par  ce  procédé,  qu'un  cuir  mou  et  n'ayant  pas  assez  de 
consistance  oi  de  durée. 

A  peu  près  à  la  même  époque,  M.  Ogereau  indiqua  un  procédé 
qu'il  avait  essayé  en  grand.  Il  consistait  dans  l'emploi  d'une  fil- 
tration  continue,  afin  de  renouveler  les  contacts  du  liquide  avec 
la  peau. 

Lorsque  les  cuirs  sont  couchés  en  fosse  avec  du  tan,  la  quantité 
de  tannin  libre  va  sans  cesse  en  diminuant,  MM.  Bérenger  et 
Sterlingue  eurent  l'idée  d'enlever  le  jus  des  fosses  et  de  le  rem- 
placer par  du  jus  plus  fort,  de  manière  à  augmenter  la  proportion 
de  tannin  non  combiné  et  à  arriver  ainsi  à  tanner  des  cuirs  forts 
en  quatre  ou  six  mois.  Ce  procédé  a  été  breveté  en  1842. 

Le  procédé  à  la  danoise  ou  au  cippage  consiste  à  former  des 
sacs  avec  deux  peaux  cousues  ensemble,  et  à  remplir  le  sac  ainsi 
formé  de  jus  de  tan;  le  tannage  a  lieu  par  la  flltration  au  travers 
de  la  peau.  Cette  méthode  a  été  employée  en  Angleterre  où  elle 
a  donné  naissance  à  divers  procédés.  M.  Gibbon  Spilsbury  cloue 
les  peaux  sur  des  châssis.  M.  Rotch,  de  Londres,  forme  des  sacs 
qu'il  suspend  remplis  de  jus  de  tan  dans  une  pièce  chauffée  à  660 
centigrades.  M.  Valéry  Hannoye  emploie  la  pression  pour  aug- 
menter la  flltration.  M.  Cox  soutient  les  sacs  formés  de  peaux 
par  d'autres  sacs  en  canevas,  afin  d'éviter  leur  déformation;  mais 
tous  ces  procédés  se  ressemblent  en  principe  et  sont  loin  de 
donner  des  résultats  satisfaisants. 

M.  No^iter  a  cherché  à  soustraire  les  peaux  placées  au  fond  de 
la  fosse,  à  la  pression  qu'exercent  sur  elles  celles  qui  leur  sont 
superposées.  11  s'est  servi  pour  cela  de  châssis  en  bois,  mais  il  ne 
semble  pas  qu'il  y  ait  de  l'avantage  dans  leur  emploi. 

M.  Squire  a  cherché  à  remplacer  le  travail  des  cuves  par  im 
tonneau  â  claire-voie,  mobile  autour  de  son  axe  et  divisé  en  com- 
partiments. Ce  tonneau  étant  immergé  jusqu'à  Taxe,  les  peaux 
placées  dans  les  compartiments  plongés  sont  soumises  à  l'action 
du  jus,  puis,  par  un  mouvement  de  rotation,  elles  sortent  du 
liquide  et  sont  remplacées  par  les  peaux  qui  étaient  à  l'air. 

Nous  ne  parlerons  que  pour  mémoire  du  procédé  de  M.  Snyder, 
qui  perforait  les  peaux  au  moyen  d'un  instrument  garni  de  pointes 
fines. 

Nous  avons  déjà  vu  qu'on  avait  essayé  d'autres  agents  que  la 
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chaux  pour  le  débourrage.  M.  Turnbull  a  proposé,  à  cet  effet, 
remploi  du  sucre,  puis  du  sel  en  dissolution.  Quelques  tanneurs 
emploient  encore  aujourd'hui  de  la  mélasse,  soit  pour  le  débour- 
rage, soit  pour  se  débarrasser  de  la  chaux  après  le  débourrage 
aux  plains. 

On  a  également  proposé  de  tanner  les  peaux  au  moyen  de  la  suie 
et  du  goudron  concurremment  avec  Técorce  de  chêne.  M.  Darcet 
avait  indiqué  la  réaction  des  sels  de  sesquioxyde  de  fer  sur  la  gé- 
latine, mais  tous  ces  essais  n'ont  pu  amener  un  procédé  pratique. 

Enfin,  les  peuplades  sauvages  préparent  leurs  peaux  au  moyen 
de  la  cervelle,  du  lait,  et  de  l'urine  des  animaux  eux-mêmes. 

L'idée  du  tonneau  tournant  de  M.  Squire  a  été  reprise  par 
M.  Knoderer,  de  Strasbourg,  qui  l'a  modifiée  et  en  a  fait  Tobjet 
d'un  procédé  breveté  en  1856.  Son  tonneau  est  complètement 
fermé  et  on  y  jette  les  cuirs  et  le  tan,  puis  on  fait  tourner;  on 
arrive  à  tanner  assez  promptement.  Divers  perfectiomiements 
sont  venus  compléter  le  brevet  primitif. 

MM.  Sibille  et  Duvemois  ont  aussi  pris  un  brevet  la  même 
année  pour  une  fosse  qu'ils  qualifient  de  fosse  de  potier  avec  flot- 
tage à  pression  libre  et  à  lessivage.  Ces  fosses  sont  garnies  de  faux 
fonds  retenus  avec  des  cordes  ;  on  peut  à  volonté  enlever  le  jus 
de  la  fosse  et  le  renouveler.  On  augmente  la  quantité  de  ma'- 
tière  tannante  en  lessivant  avec  le  jus  même  de  la  fosse  un 
mélange  de  sumac  et  d'alun,  puis  on  détache  les  cordes,  et  le 
faux  fond  venant  se  poser  sur  le  fond  de  la  fosse,  celle-ci  devient 
ime  fosse  ordinaire. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  tous  ces  procédés,  nous  devons  dire,  en 
nous  appuyant  sur  la  décision  du  jury  de  l'exposition  de  1855, 
et  nous  pourrions  en  dire  autant  pour  celle  de  1862,  aucun  d'eux 
n'a  donné  de  résultats  entièrement  satisfaisants. 

RECHERCHES  SUR  LA  THÉORIE  DU  TANNAGE. 

Que  se  passe-t-il  dans  Topération  du  tannage?  Telle  est  la 
question  qu'on  doit  résoudre  si  l'on  veut  donner  de  la  sécurité 
aux  recherches  d'amélioration  à  introduire  dans  les  procédés  de 
fabrication. 

Deux  chimistes  se  sont  occupés  de  cette  question. 

M.  Payen  a  présenté  à  TAcadémie  des  sciences,  en  novembre 
1856,  un  mémoire  duquel  nous  extrairons  les  conclusions  : 

«  i""  Le  derme  de  bœuf  contient  des  parties  résistantes  forte- 
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«  ment  agrégées  et  des  parties  douées  d^une  agrégation  plus 
«  faible  et  de  propriétés  spéciales. 

«  2**  Le  tannin,  pendant  son  action  sur  la  peau,  se  combine 
«  avec  les  parties  moins  agrégées  du  derme  et  avec  les  parties 
«  les  plus  résistantes  ;  en  tout  cas,  la  saturation  arrive  bien  long- 

•  temps  avant  le  terme  assigné  à  un  bon  tannage;  elle  exige, 
«  pour  chacune  de  ces  deux  parties,  des  quantités  de  tannin  con- 

•  sidérablement  moindres  que  la  gélatine. 

«  30  Les  parties  les  moins  agrégées  du  derme  forment,  avec  le 
«  tannin,  un  composé  dissoluble  dans  l'ammoniaque,  altéré  par 
«  cette  dissolution,  et  qui  éprouve  une  déperdition  considérable 
«  d'azote  pendant  son  évaporation  à  siccité. 

«  4**  Les  effets  d'un  tannage  longtemps  prolongé  déterminent  la 
«  dissolution  graduelle  des  parties   faiblement  agrégées   unies 

•  au  tannin,  et,  par  suite,  Taugmentalion  relative  des  quantités 

•  de  matière  fibreuse  résistante.  Le  produit,  dans  ce  cas,  doit 
t  donc  être  à  la  fois  plus  souple  et  plus  tenace. 

a  50  La  portion  soluble  friable,  qui  reste  interposée  dans  les 
j  cuirs  tannés,  est  instable.  Dans  sa  dissolution,  elle  peut  en- 
«  traîner  des  portions  notables  de  la  substance  azotée.  C'est  ainsi, 
«  sans  doute,  que  la  portion  peu  agrégée  du  derme  est  graduel- 
«  lement  enlevée  pendant  les  longues  opérations  du  tannage.  » 

M.  Knapp  a  présenté  à  la  société  d'Encouragement  un  mémoire 
relatant  les  expériences  faites  dans  le  but  de  donner  la  théorie 
du  tannage  ;  il  cherche  à  démontrer  que  le  tannage  n*est  pas  une 
opération  chimique,  que  le  cuir,  en  un  mot,  n'est  pas  du  tannate 
de  gélatine. 

,  Les  matières  animales  contenant  de  la  gélatine,  traitées  par  le 
tannin,  ne  donnent  jamais  un  produit  comparable,  de  près  ou  de 
loin,  au  cuir.  D'autres  substances,  produisant  du  cuir  par  leur 
actioli  sur  la  peau,  ne  ressemblent  en  rien  au  tannin.  Bien  plus, 
on  peut,  par  im  lavage  à  TeaUj  enlever  ces  matières  tannantes,  et 
le  cuir  tanné  au  tannin  pur  peut  lui-même  être  ramené  à  l'état 
de  peau  par  des  lavages  dans  une  cuve  légèrement  alcaline; 
tandis  que,  tanné  avec  Técorce  de  chêne,  le  cuir  peut  bien  perdre 
du  tannin,  mais  n'est  jamais  ramené  à  l'état  de  peau  ;  il  ne  cesse 
pafe  d'être  cuir,  il  conserve  une  substance  tannante  spéciale  au 
tan,  que  le  carbonate  de  soude  ne  peut  lui  enlever. 

M.  Knapp  a  varié  les  expériences  avec  des  poids  déterminés  de 
peau  et  des  matières  tannantes  diverses,  et  il  en  est  arrivé  à  ce 
résultat  que  le  tannage  n^est  pas  dû  à  une  action  chimique. 
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Si  maintenant  on  examine  au  microscope  la  constitution  de  la 
peau,  on  la  voit  formée  de  fibres  entre-croisées  dans  tous  les  sens. 
Ces  fibres ,  bien  apparentes  lorsque  la  peau  a  été  travaillée  dans 
Teau,  se  collent  entre  elles  par  la  dessiccation,  et  la  peau  prend 
alors  une  apparence  cornée.  Le  tannage,  au  contraire,  met  en 
évidence  cette  constitution  fibreuse.  Aussi  M.  Knapp  a-t-il  cherché 
à  mettre  à  profit  cette  propriété  pour  la  démonstration  de  sa 
théorie.  Considérant  que  les  fibres  ne  se  collent  que  lorsqu'elles 
ont  été  pénétrées  par  Teau,  il  essaya  de  mettre  la  peau  détrempée 
en  contact  avec  de  l'alcool  qui,  chassant  l'eau  par  endosmose , 
put,  après  son  évaporation,  laisser  un  cuir  formé  sans  matière 
tannante.  Les  fibres,  dans  ce  cas,  ne  se  collent  plus  entre  elles, 
et  le  cuir  a  l'apparence  d'un  cuir  mégissé. 

Il  résulte  donc  de  l'important  travail  de  M.  Knapp  que  le  tan- 
nage n'est  pas  une  action  chimique  ;  qu'un  cuir  tanné  est  une 
peau  dont  les  fibres  se  trouvept  enveloppées  d'une  matière  tan- 
nante qui  empêche  le  collage  des  fibres  en  les  maintenant  à  dis- 
tance et  en  permettant  ainsi  leur  glissement  Tune  sur  l'autre, 
cause  de  la  souplesse  des  cuirs.  Le  rôle  de  la  matière  tannante  est 
donc  de  maintenir  cet  isolement  des  fibres,  en  enveloppant  chaque 
filament  comme  une  gaine  au  lieu  de  s'y  unir  chimiquement. 

Tel  est  aujourd'hui  l'état  de  la  question  relative  au  tannage. 
On  peut  donc,  maintenant,  dans  les  recherches  pour  l'améliora- 
tion de  la  fabrication,  s'appuyer  sur  des  bases  plus  certaines  que 
par  le  passé  et  ne  plus  tenter  au  hasard  des  essais  qu'il  fallait 
abandonner  ensuite. 

MÉGISSERIE. 

Le  travail  de  la  mégisserie  consiste  dans  la  préparation  des 
peaux  de  mouton,  de  chevreau  et  de  veau,  au  moyen  d'un  mé- 
lange d'alun  et  de  sel. 

Dans  la  description  des  opérations,  nous  supposons  les  peaux 
fraîches  ou  amenées  à  l'état  frais.  Nous  avons  décrit,  dans  le  tra- 
vail de  la  tannerie,  les  procédés  employés  pour  arriver  à  ce  ré- 
sultat. 

La  première  opération  consiste  à  débarrasser  la  peau  de  la 
laine  ou  du  poil  qui  la  recouvre.  En  mégisserie,  on  obtient  ce 
résultat  très-promptement  au  moyen  d'un  mélange  de  sulfure 
d'arsenic  (orpin)  et  de  chaux,  ainsi  que  nous  l'avons  indiqué  pré- 
cédamment. 
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On  obtient  aussi  le  gonflement  nécessaire,  en  faisant  séjourner 
les  peaux  dans  des  plains  à  la  chaux^  après  quoi  on  achève  d'en- 
lever le  peu  de  laine  ou  de  poil  qui  aurait  échappé  au  premier 
débourrage.  On  rince  les  peaux  et  on  les  travaille  de  rivière, 
d^une  manière  analogue  à  celle  employée  pour  les  peaux  de 
veau,  puis  on  les  met  en  confit^  c'est-à-dire  dans  une  cuve  con- 
tenant de  Teau  et  du  son. 

On  laisse  la  fermentation  s'établir  et  on  l'entretient  en  cou- 
vrant la  cuve  hermétiquement;  on  se  débarrasse  des  gaz  inflam- 
mables produits  par  la  fermentation  en  y  mettant  le  feu.  La  durée 
du  confit  varie  suivant  la  saison  :  en  hiver,  il  peut  durer  trois 
semaines;  mais  en  été,  il  lève  souvent  au  bout  de  vingt-quatre 
heures.  Quand  ce  résultat  est  obtenu,  on  démêle  les  peaux  pour 
les  remettre  ensuite  dans  le  même  confit,  en  les  y  laissant  jus- 
qu'à ce  qu'il  ait  levé  une  seconde,  puis  une  troisième  fois. 

La  direction  des  confits  demande  beaucoup  de  soins  et  d'habi- 
tude de  la  part  des  ouvriers  chargés  de  ce  travail.  On  comprend, 
en  effet,  que  la  moindre  négligence  peut,  au  milieu  de  cette  masse 
en  fermentation  continue,  amener  une  détérioration  sensible 
des  peaux  et  leur  faire  perdre  toute  leur  valeur,  à  cause  des 
trous  et  des  perforations  qui  se  produisent  dans  toute  leur  éten- 
due; on  doit  donc,  aussitôt  que  la  fermentation  est  arrivée  au 
poirU  convenable  (la  pratique  seule  jusqu'ici  en  est  juge),  se  hâter 
de  soustraire  les  peaux  à  cette  influence.  Pour  cela,  on  recoule 
les  peaux  en  les  plaçant  sur  un  chevalet  et  en  enlevant  avec  un 
couteau  le  son  qui  reste  adhérent;  puis  on  arrive  à  l'opération 
du  passage  et  à  la  mise  en  pâte. 

Aujourd'hui,  on  passe  les  peaux  et  on  les  met  en  pâte  en  une 
seule  oi>ération  ;  pour  cela,  on  délaye  de  la  farine  et  des  jaunes 
d'œufsdans  une  dissolution  d'alun  et  de  sel  marin  (7  kil.  d'alun 
et  1  kil.  1/2  à  2  kil.  de  sel  marin)  à  consistance  de  bouillie  claire; 
on  trempe  les  peaux  Time  après  Vautre  dans  cette  bouillie,  puis 
on  en  réunit  dix  ou  douze  qu'on  foule  avec  les  mains. 

Quand  toutes  les  peaux  ont  été  passées,  on  les  étend  dans  une 
cuve  en  versant  sur  le  tout  le  reste  de  la  pâte  claire.  On  peut  ainsi 
les  laisser  séjourner  tout  le  temps  qu'on  veut,  elles  ne  courent 
plus  aucun  risque  et  sont  terminées.  Après  cette  phase  de  pré- 
paration qu'on  peut  appeler  chimique,  il  ne  reste  plus  à  leur  faire 
subir  que  des  opérations  mécaniques  pour  .les  amener  à  l'état 
conunercial. 

Pour  cela,  on  les  plie  en  deux,  la  fleur  en  dedans  pour  les  g«- 
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rantir  des  influences  atmosphériques  ,  et  on  les  fait  sécher 
le  plus  promptement  possible;  aussi,  choisit-on  un  beau  temps 
pour  cette  dessiccation.  On  procède  ensuite  à  Vouverture  des  peaux, 
qui  se  fait  au  moyen  du  palisson,  qui  est  une  lame  d'acier 
solidement  emmanchée  dans  un  pied  vertical  placé  à  Textrémité 
d'une  planche  horizontale,  destinée  à  maintenir,  au  moyen  d'un 
contre-poids,  la  position  verticale  de  la  lame. 

On  presse  les  peaux,lafleurau-dessus, sur  lalame  de  ce  couteau 
en  les  tirant  très-fortement,  et  on  obtient  ainsi  une  plus  grande 
largeur,  les  fibres  s'écartent  et,  par  suite, donnent  une  plus  grande 
souplesse  à  la  peau  en  faisant  ressortir  sa  blancheur;  on  laisse 
ensuite  sécher  complètement  ces  peaux,  puis  on  les  redresse  sur 
le  palisson  et  on  les  étend  de  manière  à  les  rendre  bien  plates  et 
à  leur  donner  toute  leur  valeur  commerciale. 

Outre  les  peaux  dépilées,  on  prépare  aussi  en  mégisserie  les  peaux 
auxquelles  on  veut  conserver  le  poil,  en  supprimant,  bien  en- 
tendu, toutes  les  opérations  qui  ont  pour  but  le  dépilage;  ces 
peaux  sont  celles  de  moutons  en  laine  pour  housses,  celles  de 
veaux  mort- nés  pour  pantoufles  et  jouets  d*enfants,  enfin  les 
fourrures  qui  constituent  une  branche  de  conunerce  si  impor- 
tante. 

CHAMOISAGE. 

Le  chamoiseur  travaille  des  peaux  de  chamois,  c'est  Texceplion, 
mais  surtout  des  peaux  de  mouton,  de  chèvre  et  de  bouc.  Il  les 
reçoit  ébourrées  de  chez  les  mégissiers  qui  font  le  commerce  de  la 
laine  ou,  s'il  travaille  les  peaux  en  laine,  il  conmience  naturelle- 
ment par  les  ébourrer  par  les  moyens  indiqués  au  chapitre  pré- 
cédent. On  passe  les  peaux  dans  des  plains  pour  achever  leur 
gonflement  à  la  manière  ordinaire,  puis  on  les  soumet  à  Veffleu- 
rage,  opération  qui  consiste  à  arracher  la  fleur  au  moyen  d'un 
couteau  peu  tranchant,  en  observant  de  ne  pas  toucher  aux  parties 
minces  de  la  peau,  flancs,  collet,  etc.  On  travaille  ensuite  les 
peaux  de  rivière,  c'est-à-dire  qu'on  les  écharne  et  qu'on  leur 
donne  les  diverses  façons  de  fleur  et  de  chair,  comme  pour  tout 
travail  de  rivière. 

On  passe  ensuite  les  peaux  dans  un  confit  de  son,  comme  pour 
les  peaux  mégissées;. mais  cette  opération  n'est  pas  pratiquée  par 
tous  les  chamoiseurs.  Elle  doit  cependant  augmenter  la  sou- 
plesse, qualité  essentielle  des  peaux  chamoisées. 

Au  sortir  du  confit,  les  peaux  sont  tordues  de  manière  à  faire 


Digitized  by 


Google 


471  CHAMOISAGE.  TAN 

sortir  la  plus  grande  quantité  d'eau  et  à  laisser  seulement  un  peu 
d'humidité,  puis  on  leur  donne  Vhuile.  Quelques  chamoiseurs  les 
passent  au  foulon  auparavant.  Quoi  qu'il  en  soit,  que  les  peaux 
aient  été  foulées  ou  non,  on  leur  donne  Thuile  en  trempant  la 
main  dans  le  liquide  et  la  secouant  sur  la  ];)eau,  placée  sur  une 
table  appropriée  à  cet  usage.  On  les  étend  ainsi  les  unes  sur  les 
autres,  en  donnant  Thuile  sur  la  chair  qui  se  pénètre  mieux  que 
la  fleur;  on  se  sert,  pour  cette  industrie,  d'huile  de  morue  ou  de 
baleine. 

On  met  ensuite  les  peaux  en  pelotes  de  quatre  et  on  les  porte 
en  foulon.  Le  foulage  est  l'opération  la  plus  délicate  de  la  cha- 
moiserie,  celle  qui  demande  le  plus  de  soins  de  la  part  du  fabri- 
cant; la  pratique  seule  peut  guider  sur  le  temps  nécessaire  à  la 
pénétration  de  Thuile  dans  les  peaux,  ce  temps  variant  suivant  la 
température,  la  nature  des  peaux  et  des  huiles  employées. 

Après  le  foulage,  on  retire  les  peaux  et  on  leur  donne  un  vent^ 
c'est-à-dire  qu'on  les  étend  à  l'air  pour  les  laisser  sécher  en  par- 
tie, puis  on  les  remet  sous  les  pilons  pendant  ime  heure  ou  deux 
et  on  les  étend  à  Tair  de  nouveau.  On  répète  cette  alternative  de 
foulage  et  de  séchage  jusqu'à  ce  que  Thuile  ait  suffisamment 
pénétré  la  peau,  on  ne  peut  rien  dire  de  précis  à  cet  égard.  Un 
foulonier  expérimenté  peut  seul  juger  de  l'état  d'avancement  du 
travail  et  de  la  quantité  d'huile  nécessaire. 

Pendant  le  foulage,  Thuile  ne  fait  que  pénétrer  dans  l'épaisseur 
de  la  peau  et  s'interposer  entre  ses  fibres,  mais  ne  fait  pas  corps 
avec  elle  ;  il  est  nécessaire,  pour  arriver  à  ce  résultat,  de  mettre 
les  peaux  en  fermentation  dans  une  étuve  chauffée  ou  bien,  plus 
simplement,  en  piles  qu'on  recouvi-e  de  toiles  ou  de  couvertures: 
Après  une  fermentation  bien  conduite,  l'huile  est  tellement  in- 
corporée à  la  peau,  qu'une  grande  partie  ne  peut  plus  en  être 
extraite  par  le  dégraissage. 

C'est  après  cette  fermentation  que  la  peau  ayant  acquis  l'épais- 
seur voulue,  on  procède  au  remaillage,  opération  qui  a  pour  but 
d'enlever  les  parties  de  fleur.  On  fait  le  remaillage  d'une  manière 
analogue  à  l'eflleurage  et  il  serait  inutile  de  le  décrire. 

Le  dégraissage  des  peaux,  opération  qui  suit  immédiatement,  a 
pour  but  d'enlever  l'excédant  de  l'huile  employée  et  en  même 
temps  d'entraîner  avec  elle  la  graisse  particulière  contenue  dans 
la  peau.  C'est  ce  résidu,  huile  et  matière  grasse,  qui  forme  ce  qu'on 
appelle  dégrai,  matière  aujourd'hui  indispensable  dans  le  travail 
de  la  corroierie. 
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On  retire  la  première  huile  ou  moellon^  en  tordant  les  peaux 
qui  ont  trempé  dans  Teau  à  45';  c'est  ce  moellon  qui  constitue  le 
dégras  de  première  qualité,  employé  surtout  par  les  fabricants 
de  cuirs  vernis. 

Le  dégraissage  s'achève  au  moyen  de  lessives  alcalines,  soit  de 
potasse,  soit  de  soude,  à  une  douce  température;  on  tord  les  peaux 
ainsi  trempées  trois  ou  quatre  fois  et  on  recueille  les  matières 
grasses  écoulées,  puis  on  porte  au  séchoir.  Quand  elles  sont  suf- 
fisamment essorées,  on  les  ouvre  sur  le  palisson  et  on  achève 
leur  dessiccation,  puis  on  les  dresse  dans  toutes  leurs  parties  ;  la 
fabrication  est  alors  terminée. 

On  prépare  d'une  manière  analogue  les  peaux  de  buflle  et  de 
bœufs  pour  buffle terie,  avec  quelques  modifications  dues  seule- 
ment à  la  nature  plus  forte  et  plus  dure  de  ces  sortes  de  peaux. 
Il  est  donc  inutile  de  les  décrire  à  nouveau. 

MAROQUIN. 

On  désigne  sous  le  nom  de  maroquin  des  peaux  de  chèvre  teintes 
de  couleurs  diverses  et  grainées. 

Les  peaux  de  mouton  sont  aussi  employées  dans  cette  fabrica- 
tion et  connues  alors  sous  le  nom  de  moutons  maroquinès.  La 
manière  de  les  travailler  est  la  même  que  pour  les  peaux  de 
chèvre. 

Pour  fabriquer  le  maroquin  autre  que  le  rouge,  on  prend  des 
peaux  tannées  à  l'avance,  tandis  que  le  maroquin  rouge  6st  teint 
avant  d'être  tanné.  Voici  comment  on  opère  : 

On  prend  les  peaux  sortant  du  travail  de  rivière  et  on  coud  par 
les  bords  deux  peaux  de  même  dimension  en  laissant  la  fleur  en 
dehors,  puis  on  passe  les  sacs  ainsi  formés  dans  un  bain  de  chlo- 
rure d'étain  qui  sert  de  mordant,  puis  dans  im  bain  de  cochenille, 
à  une  douce  température.  La  couleur  est  fixée,  il  faut  alors  rincer 
ces  peaux  et  les  tanner.  Pour  cela,  on  déco.ud  le  sac  sur  une  cer- 
taine longueur  suffisante  pour  y  introduire  le  sumac  nécessaire, 
et  on  plonge  les  sacs  dans  une  cuve  contenant  du  sumac  en  sus- 
pension dans  l'eau.  On  agite  pendant  quelques  heures,  puis  on 
donne  une  seconde  cuve  plus  chargée  de  sumac;  on  agite  de 
nouveau  et  on  laisse  ensuite  reposer.  Les  maroquins  sont  ainsi 
tannés  dans  un  temps  qui  n'excède  pas  48  heures. 

Les  maroquins  destinés  à  être  teints  d'une  autre  couleur  sont 
tous  pris  tannés.  On  les  ramoUit  d'abord  dans  Peau  et  par  un 
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foulage,  puis  dans  un  confit  de  son,  de  manière  à  bien  les  purger 
de  toute  la  chaux  qu'ils  pourraient  contenir  et  qui  nuirait  à  la 
teinture.  On  foule  de  nouveau  les  peaux,  puis  on  les  étire  et  on 
les  plie  en  deux  suivant  la  longueur,  la  fleur  en  dehors.  Elles  sont 
mordancées  à  Talun,  ce  qui  les  prépare  à  recevoir  la  teinture. 
Celle-ci  se  donne  dans  trois  auges  consécutives.  L'ouvrier  prend 
deux  peaux  par  le  dos,  en  mettant  un  doigt  entre  chacune  d'elles, 
de  manière  qu'elles  ne  se  touchent  pas,  puis  il  les  plonge  dans  la 
teinture  en  commençant  par  la  raie  du  dos,  il  plonge  ainsi  deux 
fois  dans  la  première  auge,  puis  il  passe  à  la  seconde  où  il  fait  de 
même,  puis  à  la  troisième.  Il  est  remplacé  à  chaque  auge  par  un 
ouvrier  qui  teint  également  deux  autres  peaux.  Il  n'y  a  pas  à 
craindre  que  la  couleur  pénètre  dans  la  chair,  car  les  peaux  sont 
très-exactement  collées  ensemble. 

Aussitôt  que  les  peaux  sont  sorties  de  la  dernière  auge  de  tein- 
ture, on  les  rince  dans  l'eau  froide  et  on  les  met  au  vent  pour  faire 
sortir  la  plus  grande  partie  de  l'eau,  puis  on  leur  donne  une  couche 
cThuile  de  lin  sur  la  partie  teinte  ;  on  porte  ensuite  au  séchoir. 

Pour  certaines  couleurs  délicates  ou  pour  le  bleu  d'indigo  qui 
se  donne  à  la  cuve,  on  comprime  les  maroquins,  soit  à  la  presse 
hydrauhque,  soit  entre  un  cylindre  et  une  plaque  mobile  garnie 
de  feutre.  Le  séchage  est  alors  plus  promptement  obtenu  et  on 
a  moins  à  craindre  l'altération  de  la  couleur.  C'est,  en  effet,  un 
point  de  la  fabrication  qui  demande  beaucoup  de  soins.  MM.Fauler 
frères  ont  les  premiers  établi  une  étuve  donnant  de  bons  résultats, 
en  lançant  dans  Tétuve  une  grande  quantité  d'air  chaud  et  en 
enlevant  l'air  humide  au  moyen  d'un  puissant  ventilateur.  On 
peut  ainsi  sécher  en  tout  temps. 

La  couleur  une  fois  bien  fixée  sur  le  maroquin  par  le  séchage, 
on  procède  au  drayage,  comme  nous  l'avons  décrit  pour  les 
autres  fabrications.  On  les  dresse  ensuite  en  les  étendant,  à  l'aide 
*  d'une  étire  sur  une  table.  On  les  sèche  de  nouveau,  puis  on  pro- 
cède au  lustrage,  au  moyen  d  un  outil  spécial  formé  d'un  cylindre 
de  verre  sous  lequel  on  fait  passer  toute  la  peau  partie  par  partie, 
le  cylindre  étant  animé  d'un  mouvement  de  va-et-vient. 

Ouand  on  veut  un  maroquin  Usse,  il  est  alors  terminé,  mais 
ordinairement  les  maroquins  sont  graines  suivant  différentes 
sortes  de  grain.  Pour  cela,  on  les  roule,  la  fleur  en  l'air,  sous  des 
paumelles  garnies  de  peau  de  chien  marin,  qui,  faisant  gonfler 
la  fleur,  y  détermine  la  formation  du  grain,  ou  bien  on  imprime 
le  grain  sur  la  fleur,  au  moyen  de  roulettes  cannelées,  mais 
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ce  grain  est  moins  beau  que  celui  qu'on  obtient  par  le  premier 
procédé. 

Les  couleurs  diverses  sont  obtenues  :  le  bleu,  comme  nous 
l'avons  dit,  par  la  cuve  d'indigo  ;  le  rouge,  par  la  cochenille  ou 
le  kermès;  le  jaune,  par  la  graine  d*Avignon,  par  le  bois  d'épine 
vinette  ;  les  verts,  violets  et  autres  couleurs  composées,  par  des 
mélanges  de  ces  couleurs  entre  elles  ;  le  noir  se  donne  conune 
pour  les  cuirs  corroyés,  au  moyen  de  l'acétate  de  fer. 

On  se  sert  aussi  :  pour  les  rouges  dits  au  bois,  de  bois  de  Brésil; 
pour  les  noirs,  marrons,  etc.,  de  bois  de  Campêcbe. 

CORROIERIE. 

Les  cuirs  sortant  des  mains  du  tanneur  entrent  chez  le  cor- 
royeur,  qui  leur  fait  subir  diverses  préparations,  suivant  la  force 
et  l'espèce  de  ces  cuirs,  pour  les  mettre  en  état  de  servir  aui 
besoins  de  Tindustrie. 

C'est  ainsi  que  le  corroyeur  livre  au  commerce  des  cuirs  étirés, 
lissés  et  noirs  pour  harnais  et  sellerie,  des  vaches  pour  la  carros- 
serie, des  veaux  cirés  pour  la  chaussure,  enfin  des  cuirs  vernis 
pour  la  sellerie  et  la  chaussure. 

Cuirs  étirés. — Les  cuirs  étirés  sont  des  cuirs  de  bœufs  ou  de 
vaches  fortes  qu'on  travaille  seulement  à  Teau.  Après  les  avoir 
mis  en  trempe,  on  les  butte  avec  Tétire,  c'est-à-dire  qu'on  enlève 
les  chairs  encore  adhérentes  au  cuir,  puis  on  les  corrompt^  on  1^ 
rebrousse  à  la  marguerite  de  queue  en  tête  et  de  travers,  enfin 
on  les  met  au  vent.  Corrompre  ime  peau,  c'est  la  travailler  à  la 
marguerite,  la  fleur  en  l'air  ;  rebrousser  est  l'opération  inverse. 
La  marguerite  est  un  instrument  en  bois  de  poirier,  cannelé  en 
dessous,  suivant  un  arc  de  cercle,  et  muni  d'une  poignée  à  la  par- 
tie supérieure. 

La  mise  au  vent  consiste  à  étendre  le  cuir  humide  sur  une' 
table  au  moyen  d'une  étire  ou  lame  d'acier,  de  là  le  nom  de  cuirs 
étirés  donné  à  cette  sorte  de  marchandise.  On  reti9nt  ensuite  les 
cuirs,  lorsqu'ils  sont  à  moitié  secs,  c'est-à-dire  qu'on  répète  à  peu 
près  la  même  opération  que  la  mise  au  vent,  puis  on  achève  la 
dessiccation  et  le  cuir  est  terminé. 

Cuirs  noirs  lissés,  —  Le  travail  des  cuirs  noirs  lissés  est  un  peu 
plus  compliqué.  On  commence  toujours  par  travailler  les  cuirs  à 
la  marguerite,  puis  on  les  fait  sécher  complètement  dans  une 
étuve  où  doit  avoir  Ueu  la  mise  en  suif.  A  cet  effet,  l'ouvrier  étend 
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ses  cuirs  séchés  sur  une  table  et  avec  un  gipon^  fait  de  pennes  de 
laine,  il  étend  le  suif  fondu  sur  le  cuir,  en  commençant  du  côté 
de  la  chair.  Je  dois  dire  que,  pour  la  plus  grande  facilité  de  tra- 
vail, on  a  coupé  les  cuirs  en  deux  bandes  ;  on  met  donc  chaque 
bande  en  suif  Tune  après  Tautre,  puis  on  fait  tremper  les  cuirs 
dans  Teau,  après  quoi  on  les  foule  aux  pieds  avec  des  escarpins 
ou  chaussures  formées  de  plusieurs  doubles  de  gros  cuirs. 

On  remplace  ce  travail  fatigant  soit  par  un  foulage  à  la  bigorne, 
soit  par  des  moyens  mécaniques. 

On  crépit  ensuite  le  cuir  à  la  marguerite,  on  le  rebrousse  et  on 
le  donne  au  drageur  qui,  à  laide  d'un  couteau  particulier,  enlève 
les  chairs  et,  en  certaines  parties,  un  peu  de  la  peau,  pour  éga- 
liser la  force  et  l'épaisseur  dans  toute  Télendue  du  cuir.  On  met 
ensuite  au  vent  en  décrassant  convenablement  la  fleur,  puis  sans 
lever  le  cuir  de  la  table,  on  donne  le  premier  noir  avec  une 
brosse  trempée  dans  une  dissolution  d'acétate  de  fer,  obtenue  en 
mettant  de  la  ferraille  macérer  dans  la  bière  aigrie.  On  sèche,  on 
relient  en  passant  Tétire  sur  la  fleur,  puis  on  donne  un  second 
noir  de  la  même  façon  que  le  premier.  On  sèche  et  on  retient  de 
nouveau;  on  met  en  presse  pendant  huit  à  quinze  jours  pour 
les  rendre  plats.  Le  cuir  n'a  plus  alors  besoin  que  d'être  lustré  au 
moyen,  soit  da  bière  aigre  et  de  sucre,  soit  de  jus  d'épine- vinette. 

On  fabricjue  aussi  des  cuirs  connus  sous  des  dénominations  dif- 
férentes, telles  que  cuirs  en  plein  suif,  cuirs  demi-façon^  cuirs 
chair  propre^  suivant  la  quantité  de  suif  et  le  plus  ou  moins  de 
soins  apportés  à  la  fabrication. 

Les  cuirs  de  vaches  destinés  à  la  sellerie  se  travaillent  d'une 
façon  analogue,  mais  comme  il  faut  amener  ces  peaux  à  une 
épaisseur  assez  faible,  on  perdrait  par  le  drayage  une  grande 
portion  de  cuir  à  laquelle  on  conserve  toute  sa  valeur  en  enle- 
vant cette  épaisseur  d'une  seule  fois  au  moyen  d'une  scie  ou  d'un 
couteau  de  la  largeur  du  cuir.  On  obtient  ainsi  une  épaisseur  de 
cuir  qu'on  nomme  croûte  et  qui  est  ensuite  travaillée,  soit  en  cuir 
gras,  soit  en  cuir  verni,  pour  la  sellerie  ou  la  fabrication  des  gala- 
ches. 

Les  peaux  de  vaches  sciées  sont  néanmoins  soumises  au  drayeur 
qui  achève  de  les  égaUser,  puis  elles  sont  mises  en  suif.  On  les 
crépit,  on  les  rebrousse,  on  les  met  au  vent,  puis  on  leur  donne  les 
noirs,  comme  pour  le  cuir  lissé. 

Après  la  mise  au  vent  et  le  retenage,  on  nourrit  les  cuirs  avec 
un  niélange  de  suif  et  de  dégras.  Cette  nourriture  se  doime  sur 
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fleur  et  sur  chair.  L'eau  contenue  dans  la  peau,  en  s'évaporant  à 
l'air,  permet  à  la  matière  gi^asse  de  la  remplacer  dans  Tintérieur 
du  cuir.  On  dit  alors  que  les  peaux  de  vaches  sont  mises  en  huile. 

Les  vaches  teintes  en  noir  et  nourries  de  dégras  ne  sont  pas 
livrées  au  commerce  sans  être  grainées  sur  la  fleur.  On  fait  sortir 
ce  grain  en  roulant  les  cuirs  plies  en  deux  la  fleur  en  dessus,  sous 
la  marguerite  à  dents  fines  ou  paumelle,  puis  on  lustre  avec  le 
jus  d'épine-vinette  ou  une  dissolution  de  sucre  dans  la  bière  aigre. 

Les  cuirs  de  vache,  ainsi  fabriqués,  servent  au  sellier  pour  faire 
les  capotes  et  les  tabliers  de  voiture. 

On  travaille  aussi,  mais  à  Teau  seulement,  des  vaches  destinées 
à  être  collées  par  le  corroyeur  lui-même,  au  moyen  de  son  étire, 
sur  les  coupés  et  autres  voitures  analogues. 

Les  peaux  de  mouton  et  de  veau  se  travaillent  aussi  d'une  façon 
analogue  aux  vaches  à  capotes  pour  les  remplacer  dans  certains 
de  leurs  usages,  mais  la  plus  grande  consommation  des  peaux  de 
veau  est  pour  la  fabrication  des  veaux  cirés  et  celle  des  veaux 
vernis  pour  chaussures. 

Le  veau  ciré  est,  comme  les  cuirs  de  vaches,  d'abord  crépi, 
drayé,  mis  au  vent,  retenu  et  mis  en  huile,  puis  on  le  laisse 
sécher.  On  le  soumet  alors  à  l'opération  du  blanchissage,  c'est- 
à-dire  qu'avec  une  étire  coupante  on  enlève,  du  côté  de  la  chair, 
tout  à  la  fois,  la  nourriture  qui  était  restée  à  la  surface  et  une 
très-faible  épaisseur  de  cuir,  de  manière  à  le  bien  égaliser  et  à 
obtenir  une  surface  bien  rase. 

On  tire  ensuite  au  liège  pour  faire  monter  le  grain  sur  la  fleur. 
Il  n'y  a  plus  alors  qu'à  cirer  le  cuir.  Cette  opération  se  fait  sur 
chair.  Au  moyen  d'une  brosse  ronde  et  dure,  on  étend  le  cirage 
gras  sur  toute  la  surface  avec  le  plus  grand  soin.  On  se  sert,  pour 
composer  ce  cirage,  d'huile  de  poisson, de  suif  et  de  noir  de  fumée. 
On  donne  alors  la  première  colle,  c'est  une  légère  couche  de  colle 
de  peau,  qu'on  égalise  bien  au  moyen  d'une  lisse  en  verre. 

On  donne  ensuite  une  seconde  colle  de  la  même  manière.  Le 
veau  ciré  est  alors  terminé,  il  n'y  a  plus  qu'à  le  sécher  complè- 
tement, ce  qui  a  lieu  à  l'air  en  évitant  l'action  directe  du  soleil. 

On  prépare  de  cette  manière  les  tiges  de  bottes  ;  seulement  elles 
ont  à  subir  une  opération  mécanique  avant  le  blanchissage,  pour 
leur  donner  la  forme  voulue.  Cette  opération  est  le  cambrage. 

Cuirs  vernis. — Le  cuir  verni  se  travaille  de  la  même  manière 
quant  aux  opérations  premières.  Lorsqu'il  a  été  mis  en  huile  et 
blanchi  à  l'étiré,  il  est  tiré  au  liège,  c'est-à-dire  roulé  sous  l'action 
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d'une  paumelle  garnie  de  liège,  afin  de  faire  monter  le  grain  et 
de  l'assouplir.  Il  passe  ensuite  à  fapprêtage.  Pour  cette  façon,  on 
se  sert  d'huile  de  lin  rendue  siccative  par  les  oxydes  de  plomb  et 
la  terre  d'ombre,  dans  laquelle  on  mélange  du  noir  de  fumée. 
C'est  ce  mélange  qui  constitue  V apprêt.  Il  s'étend  sur  la  chair  du 
cuir.  Son  but  est  de  boucher  les  pores  de  la  peau,  en  faisant  le 
fond  pour  le  vernis.  On  donne  plusieurs  couches  de  cet  apprêt 
qu'on  a  soin  de  poncer  à  la  pierre  ponce,  après  chaque  couche; 
puis  on  donne  la  couleur  qui  n'est  autre  chose  que  ce  même 
apprêt  délayé  dans  l'essence  de  térébenthine,  de  manière  à  pou- 
voir s'étendre  au  pinceau. 

Les  diverses  couches  d'apprêt  el  de  couleur  sont  séchées  dans 
des  étuves  avant  d'être  poncées.  Quand  la  dernière  couche  de 
noir  est  poncée  et  polie,  il  n'y  a  plus  qu'à  bien  nettoyer  la  peau 
de  toutes  les  impuretés  qui  peuvent  se  trouver  à  sa  surface  pour 
la  recouvrir  alors  de  la  couche  de  vernis. 

Ce  vernis,  que  chaque  fabricant  produit  par  son  procédé  parti- 
culier gardé  secret,  est  formé  comme  partie  essentielle  d'huile  de 
lin  rendue  siccative  et  colorée  en  même  temps,  soit  par  du  bleu 
de  Prusse,  du  bitume  de  Judée  ou  d'autres  corps  analogues.  La 
cuisson  du  vernis  demande  beaucoup  d'expérience  et  d'habileté, 
mais  là  encore,  c'est  à  la  pratique  qu'il  faut  s'en  rapporter  pour 
connaître  le  degré  de  cuisson  convenable. 

Les  veaux  vernis  sont  sèches  à  l'ètuve,  puis  au  soleil,  qui  achève 
de  leur  enlever  le  collant  que  le§  peaux  séchées  seulement  à 
Tétuve  conservent  toujours.  Cependant  un  de  nos  fabricants  de 
Paris,  par  un  procédé  particulier  qui  est  son  invention,  est  arrivé 
à  se  passer  du  soleil,  sans  nuire  en  rien  à  la  dessiccation  des 
produits. 

On  vernit  aussi  des  cuirs  du  côté  de  la  fleur,  quand,  au  lieu  d*un 
vernis  lisse,  on  veut  avoir  un  cuir  vernis  graine.  C'est  le  cas  des 
veaux  et  vaches  graines  pour  sellerie  et  chaussures. 

EMPLOI  DES  RÉSIDUS  DE  LA  FABAICATION  DES  CUlHS. 

Les  résidus  de  la  tannerie  sont  les  parties  coupées  aux  peaux 
fraîches  lors  du  travail  de  rivière.  C'est  là  une  source  importante 
de  gélatine  pour  les  fabriques  de  ce  produit.  Les  poils  ou  bourres 
ne  subissent  d'autre  opération  qu'un  lavage  pour  servir  ensuite 
aux  bourreliers  et  pour  quelques  étoffes  grossières  à  l'exception 
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cependant  du  poil  de  chèvre  qui  est  assez  recherché,  surtout  le 
poil  blanc,  pour  des  étoffes  moins  communes. 

La  tannée  ou  tan  usé  sert  au  chauffage  des  classes  pauvres,  en 
la  façonnant  en  mottes  ou  même  en  la  faisant  simplement  sécher. 

Les  parties  enlevées  par  le  couteau  du  drayeur  se  présentent 
sous  la  forme  de  feuilles  d'une  certaine  étendue.  Jusqu'à  ces 
dernières  années,  on  ne  les  utilisait  pas  d'une  manière  conve- 
nable. Aujourd'hui,  on  colle  des  feuilles  ensemble,  puis  on  soumet 
à  la  presse  hydraulique  l'espèce  de  carton  ainsi  obtenu,  ce  qui 
donne  le  cuir  factice  enaployé  dans  la  fabrication  des  chaussures 
à  bon  marché. 

Les  cornes,  sabots,  crins,  etc.,  ont  des  destinations  bien  con- 
nues, il  est  donc  inutile  de  nous  y  arrêter. 

A.  Perrault. 
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CHAPITRE  I.  —  TEINTURE. 


^  L— NOTIONS  GÉNÉRALES. 

E  .  On  connaît  sous  le  nom  de  teinture  Tart  de  communiquer  aux 
diverses  matières  textiles  des  colorations  variées.  M.Chevreul  dé- 
finit la  teinture  l'art  d'imprégner^  aussi  profondément  que  possible, 
le  ligneux^  la  soie^  la  laine  et  la  peau  de  matières  colorantes  qui  y  res- 
tent fixées  mécaniquement^  ou  par  affinité  chimique^  ou  enfin  à  la  fois^ 
vxécaniquement  et  par  affinité  chimique.  Cette  définition  très-géné- 
rale comprend  en  effet  tous  les  cas  qui  peuvent  se  présenter. 

La  coloration  des  fibres  textiles  par  certaines  matières  colo- 
rantes déterminées  n'est  pas  toujours  le  résultat  d'une  simple 
superposition  mécanique  ;  dans  beaucoup  de  circonstances^  la  co* 
loration  résulte  de  Taflinité  chimique  et  réciproque  de  Tétoffe 
et  de  la  matière  colorante.  Cette  dernière  distinction  sépare  nette- 
ment la  teinture  delà  peinture. 

Pour  que  les  couleurs  puissent  s'unir  aux  tissus,  et  contracter 
une  adhérence  sans  laquelle  il  n'y  a  pas  de  teintine,  il  faut  qu'elles 
Boient  présentées  dans  un  grand  état  de  division,  tel  par  exemple 
celui  qui  résulte  de  la  dissolution  du  principe  utile  dans  un  li- 
quide approprié.  La  porphyiisation  de  la  matière  colorante  et 
sa  mise  en  suspension  dans  l'eau  ou  dans  tout  autre  liquide  nô 
saurait  convenir  pour  autre  chose  que  pour  une  coloration  artifi- 
cielle obtenue  par  simple  pénétration  de  la  coulemr  dans  les 
alvéoles  des  fibres  textiles;  ce  n'est  là  qu'un  cas  exceptionnel. 

Pour  obtenir  des  teintes  belles,  solides,  uniformes  sur  les  fils 
et  sur  les  tissus  de  coton  de  lin,  de  laine  et  de  soie,  il  faut  que  ces 
matières  aient  été  entièrement,  convenablement  au  moins,  dé- 
poUilléesdes  substances  étrangères,  colorées, grasses,  gommeuses 
ou  résinoïdes  qui  s'y  trouvent  naturelletnent  associées  ou  que  le 
filage  et  le  tissage  y  ont  introduites,  et  qui  feraient  obstacle  à  la 
fixation  des  couleurs  dont  on  voudrait  les  teindre* 


Digitized  by 


Google 


TEINT  TEINTURE  ET  IMPRESSIONS  SUR  TISSUS.  480 

Les  matières  textiles  soit  à  Tétat  de  flocons,  soit  à  l'état  de  fil, 
soit  à  Télat  de  tissus,  sont  donc  préalablement  soumises  aux  opé- 
rations du  blanchiment.  Nous  supposerons  connues  du  lecteur 
les  pratiques  au  moyen  desquelles  on  obtient  les  fibres  destinées 
à  la  teinture  dans  Tétat  convenable  à  la  réussite  des  manipula- 
tions par  lesquelles  elles  doivent  successivement  passer  avant 
d^arriver  à  l'atelier  du  teinturier. 

Réduite  au  cadre  même  que  nous  venons  d'esquisser,  Tétude  de 
la  teinture  est  loin  d'être  simple.  Elle  comporte  encore  la  connais- 
sance approfondie  des  matières  colorantes,  ou  non  composées, 
minérales  ou  végétales!  qui  doivent  être  mises  en  contact  avec  les 
fibres  textilespendantla  coloration  proprement  dite,  ou  directe,  ou 
indirecte  par  l'intermédiaire  des  mordants,  ou  pendant  l'impres- 
sion j  ou  de  couleurs,  ou  de  réserves,  ou  d'enlevages,  si  Ton  est 
obligé,  pour  produire  im  effet  déterminé,  d'avoir  recours  aux 
procédés  de  teinture  sur  des  tissus  imprimés. 

Nous  avons  dit  plus  haut  qu'on  peut  teindre  par  imprégnation 
mécanique,  par  imprégnation  chimique,  et  tout  à  la  fois  par  im- 
prégnation chimique  et  mécanique  ;  c'est  l'ensemble  de  ces  trois 
modes  de  teinture  qui  constitue  l'art  et  la  science  du  teinturier. 

Imprégnation  mécanique,  —  Depuis  près  de  trente  ans,  on  colore 
les  fils  dans  l'ateHer  de  teinture  des  Gobelins  au  moyen  de  ma- 
tières colorées  qui  n'y  sont  fixées  que  mécaniquement  par  adhé- 
rence et  interposition.  Ce  procédé  ne  donne  que  des  couleurs  très- 
claires,  mais  si  l'on  emploie  des  matériaux  résistant  aux  agents 
atmosphériques,  comme  le  charbon,  Toutremer,  l'oxyde  de  fer, 
l'oxyde  de  chrome,  l'ocre,  le  phosphate  de  cobalt,  on  obtient  des 
couleurs  inaltérables,  tandis  qu'au  contraire,  la  production  des 
mêmes  nuances  par  l'affinité  chimique  ne  conduit  qu'à  des  cou- 
leurs éphémères.  Des  soies  et  des  laines,  colorées  en  gris  perle 
par  un  mélange  d'outremer  et  de  charbon,  employées  en  tapis- 
series pour  meubles,  se  sont  parfaitement  conservées  après  dix 
ans  d'usage,  lorsque  quinze  jours  de  soleil  auraient  suffi  pour  dé- 
colorer les  mêmes  nuances  obtenues  par  les  procédés  ordinaires. 

Imprégnation  chimique,  —  Les  étoffes  de  coton  plongées  ainsi 
que  les  tissus  de  soie  quelques  heures  dans  une  dissolution  d'un 
sel  de  peroxyde  de  fer  se  colorent  par  affinité  chimique  ;  elles  en- 
lèvent du  peroxyde  de  fer  à  l'acide  ;  tel  est  l'exemple  le  plus 
simple  de  la  fixation  d'une  couleur  par  affinité  chimique  :  que 
cette  couleur  soit  d'origine  végétale,  minérale,  animale,  la  colo- 
ration s'effectue  en  vertu  du  même  principe. 
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Imprégnation  chimique  et  imprégnation  mécaniques  ^iiniultanées. — 
D'autre  part,  des  étoffes,  avant  d'être  lavées  à  grande  eau  à  leur 
sortie  d'un  bain  ferrugineux,  passées  dans  un  bain  alcalin,  en  sor- 
tent bien  plus  foncées  qu'elles  neTeussentété  sans  Tin tervenlion 
de  l'alcali.  Dans  ce  cas,  outre  l'oxyde  de  fer  fixé  par  Tafliniléchi- 
mique,  il  y  a  la  portion  de  cet  oxyde  qui  se  trouve  adhérent  par 
son  interposition  mécanique.  C'est  le  peroxyde  provenant  de  la 
décomposition  par  Talcali  du  sel  ferrugineux  en  excès  qui  péné- 
trait les  fibres  textiles  quand  on  les  a  retirées  du  bain.  Une  petite 
quantité  de  l'alcali  qui  se  combine  à  l'oxyde  de  fer  contribue  en- 
core à  foncer  la  couleur  de  F  étoffe.  Ces  trois  cas  comprennent 
tous  les  phénomènes  de  teinture.  L'ancienne  définition  de  la 
teinture  répétée  par  les  anciens  ouvrages,  où  Ton  représente  le 
tissu  teint  cooraie  coloré  par  une  matière  colorante  fixée  par  l'in- 
termédiaire d'un  mordant^  est  trop  restreinte  et  nous  la  rejetons 
avec  M.  Chevreul,  car  elle  ne  comprend  ni  le  cas  où  Ton  teint  par 
imprégnation  d'une  matière  qui  n'adlière  que  mécaniquement, 
ni  le  cas  où  l'on  teint  par  affinité,  par  l'immersion  du  tissu  dans 
une  dissolution  ferrugineuse,  dans  du  sulfate  d'indigo,  dans  une 
cuve  d'inde,'  dans  une  dissolution  de  brou  de  noix,  ni  le  cas 
enfin  où,  après  avoir  combiné  du  peroxyde  de  fer  à  de  la  cellulose, 
ou  à  de  la  soie,  on  la  convertit  en  bleu  de  Prusse  en  passant 
TétofTe  dans  un  bain  de  cyanoferrite  ou  de  cyanoferrure  de  potas- 
sium acidulé. 

Sans  proscrire  le  nom  de  mordant,  on  doit  admettre  qu'il  ne  faut 
l'employer  que  comme  terme  d'atelier,  dont  on  ne  peut  donner 
une  explication  satisfaisante,  si  Ton  cherche  à  le  généraUser.  Si 
dans  d'autres  industries  le  mot  de  mordant  peut  être  synonyme 
de  fixatif,  ici  cette  expression  devient  impropre,  car  elle  ne  dit 
pas  assez;  les  mordants  dans  les  arts  n'agissent  en  aucune  fkçon 
chimiquement;  leur  rôle  est  basé  sur  leurs  propriétés  physiques; 
en  teinture,  au  contraire,  il  y  a  réaction  chimique  certaine, 
indubitable,  et  leurs  affinités  spéciales  font  préférer  tels  de  ces 
mordants  dans  des  cas  déterminés. 

Cette  considération  générale  nous  conduit  à  considérer  les 
étoffes  teintes  comme  formées  par  l'adhérence  de  la  fibre  avec 
un  composé  défini  dans  la  nature,  la  proportion,  l'arrangement 
des  éléments  qui  le  forment,  lorsqu'il  s'agit  d'une  teinture  dans 
laquelle  l'allinité  Rassemble  plusieurs  corps  mis  en  présence.  Ce 
composé  peut  être  binaire  comme  le  peroxyde  de  fer,  ternaire 
comme  la  carthamine,  quaternaire  comme  Tindigoline.  Il  peut 
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être  encore  ou  un  composé  quaternaire  comme  rindigotine,ou 
ternaire  comme  la  carminé,  la  lutéoline,  Thématine,  lesdils  com- 
posés combinés  tantôt  avec  un  acide  insoluble,  tantôt  avec  un 
sous-sel,  ou  même  un  sel  neutre. 

Dans  tous  les  cas,  on  comprend  que  le  poids  de  l'étoffe  est  tou- 
jours très-fort  relativement  à  celui  du  composé  coloré,  et  comme 
la  première  doit  conserver  sa  ténacité,  il  faut  éviter  dans  la 
teinture  l'emploi  de  toute  pratique  qui  tendrait  à  altérer  Tétoffe 
dans  sa  résistance,  son  brillant,  sa  souplesse. 

En  admettant  les  vues  que  je  viens  d'exposer,  il  serait  donc 
préférable  de  nommer  préparations  les  opérations  qu'on  désigne 
sous  le  nom  de  raordançage^  et  d'appeler  du  nom  à!aluininagt^ 
cnferrage,  plombage^  etc.,  les  pratiques  qui  ont  pour  but  le  dépôt 
sur  le  tissu  des  oxydes  d'alumine,  de  fer,  de  plomb,  etc.,  etc. 

Au  reste,  c'est  par  Tétude  de  l'action  des  alcalis,  des  sels  et  des 
acides  sur  les  tissus  qu'on  a  pu  déterminer  les  réactions  qui  se 
passent  entre  les  principes  colorants  maintenus  en  dissolution 
ou  précipités  au  moyen  de  ces  divers  agents.  La  pratique  journa- 
lière des  ateliers  a  fait  voir  que,  sous  ce  rapport,  les  substances 
connues,  qu'elles  soient  d'origine  végétale  ou  d'origine  animale, 
se  conduisent  de  manières  bien  différentes  dans  leurs  rapports 
avec  les  fibres  textiles. 

Dans  certains  cas,  il  suffit,  en  effet,  pour  obtenir  une  teinture 
durable,  de  mettre  la  matière  colorante  dissoute  en  contact  avec 
le  fil  ou  le  tissu.  Telle  est  la  teinture  en  indigotine,  en  cartha- 
mine,  en  curcumine. 

Dans  d'autres  circonstances,  les  couleurs  se  fixent  seulementau 
moyen  d'agentsintemiédiairesqui deviennent  indispensables  pour 
fixer  la  couleur;  de  cette  espèce  sont  la  garance,  la  cochenille,  le 
bois  de  Brésil,  le  campêche. 

D'autre  part,  une  matière  colorante  donnée  ne  se  combine  pas 
de  la  même  manière  avec  toutes  les  fibres  textile^,  ju_.  _  u- 
riers  n'ignorent  pas  quele  coton,  le  lin,  la  laine  et  la  soie  n'oflTrent 
pas  à  la  teinture  en  une  nuance  déterminée  la  même  facilité  :  de 
plus,  les  couleurs  obtenues  n'offrent  pas  la  même  résistance. 

La  force  qui  détermine  entre  les  deux  corps,  fibre  et  matière 
colorante,  une  adhérence  définie  n'est  donc  pas  la  même  pour 
toutes  les  fibres.  Quelle  est  la  cause  de  cette  adhérence?  Ouelle 
est  la  cause  de  cette  inaltérabilité  pour  celles  de  ces  substances 
colorées  qui  jouissent  d'une  grande  solidité?  Elle  a  été  pendant 
longtemps,  et  à  juste  titre,  l'objet  des  préoccupations  des  hommes 
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illustres  qui  depuis  plus  de  soixante-dix  ans  ont  voulu  répandre 
sur  l'industrie  de  la  teinture  les  bienfaits  de  la  science. 

Je  ne  prétends  pas  discuter  ici  toutes  les  théories,  vu  le  peu 
d'espace  dont  je  puis  disposer  ;  je  me  bornerai  donc,  en  citant  les 
noms  de  Hellot,Le  Pileurd'Apligny,  Dufay  et  Bergmann,Walter 
Crum,  Chevreul,  Persoz,  Kulhmann  à  rappeler  que  ces  phéno- 
mènes ont  étéTobjet  d'études  sérieuses  et  variées. 

H  faut  aujourd'hui  faire  la  part  de  toutes  les  opinions  et  dire 
avec  M.  Kuhlmann,  en  conservant  la  définition  que  nous  avons 
donnée  :  si  l'on  ne  peut  faire  dépendre  la  fixation  des  couleurs 
d'un  principe  à  application  constante,  celui  par  exemple  qui  repo- 
serait uniquement  sur  la  composition  de  la  matière  à  teindre,  si, 
comme  le  démontre  M.Chevreal,  cette  aptitude  procède  souvent 
aussi  des  propriétés  particulières  de  la  matière  colorante  elle- 
même,  se  fixant  mieux  sur  telle  ou  telle  êtotîa,  on  peut  établir 
que  la  composition  du  corps  à  teindre  a  la  plus  grande  influence 
sur  cette  fixation,  que  les  teintures  sont  de  véritables  combinai- 
sons chimiques  et  que  les  efl'ets  dus  à  la  capillarité  et  à  la  struc- 
ture de  la  matière  filamenteuse  ne  sont  que  secondaires.  Il  est 
d'ailleurs  difficile  de  distinguer  ce  qui  appartient  à  Taffinité  chi- 
mique proprement  dite  de  ce  qui  est  le  résultat  de  la  cohésion  ;  ce 
qui  dans  la  teinture  du  charbon,  par  exemple,  procède  des  pro- 
priétés chimiques  de  ce  corps,  de  ce  qui  est  le  résultat  de  sa  po- 
rosité. Dans  la  plupart  des  cas,  les  deux  actions  réunies  concourent 
au  même  but  et  se  confondent  en  quelque  sorte.  Là  est  la  vérité  : 
tous  les  auteurs  qui  dans  ces  derniers  temps  se  sont  occupés  de 
teinture  sont  d'accord  sur  ce  point,  et  s'ils  semblent  difi'érer 
d'opinion,  c'est  plus,  au  fond,  à  cause  des  termes  par  lesquels  ils 
représentent  Taction  que  par  le  principe  de  Taclion  elle-même. 

En  résumé,  nous  voyons  qu'une  substance  colorante  étant 
donnée,  si  par  elle-même  elle  ne  possède  pas  la  propriété  de 
teindre  une  fibre  textile,  le  but  du  teinturier  doit  être  de  modifier 
cette  fibre  pour  la  rendre  propre  à  la  teinture.  C'est  au  moyen  de 
préparations  particulières  qu'on  obtient  ce  résultat.  On  a  donné  le 
nom  de  mordançage  à  ces  préparations.  Elles  ont  la  plus  grande 
influence  sur  le  résultat  de  l'opération,  non-seulement  en  prenant 
en  considération  la  nuance  qu'on  veut  obtenir  d'ime  matière 
colorante  donnée,  mais  encore  en  ayant  égard  à  la  solidité  de 
cette  nuance.  Nous  allons  étudier  isolément  chacun  des  mordants 
les  plus  généralement  employés. 
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n.— DES  MORDANTS. 

Les  principaux  mordants  employés  aujourd'hui  sont  les  sels 
d'alumine,  de  fer,  de  chrome,  d'étain,  de  plomb  et  quelques  ma- 
tières d'origine  végétale  et  animale,  comme  quelques  corps  gras 
modifiés,  quelques  matières  albuminoïdes,gélatineuses,tannanles 
etglutineuses.  Nous  allons  passer  rapidement  en  revue  leur  pré- 
paration et  leurs  principaux  usages. 

Préparations  aluminées.  —  L'alumiuage  d'une  matière  textile 
s'obtient  avec  des  substances  qui  renferment  de  Talumine  et  dans 
lesquelles  cette  almnine  joue  tantôt  le  rôle  d'acide,  tantôt  le  rôle 
de  base.  Il  suffit  qu'elles  puissent,  dans  des  circonstances  données, 
en  abandonner  aux  tissus  une  portion  convenable.  Nous  donnerons 
sur  les  diflérentes  espèces  de  sels  d'alumine  quelques  détails  qui, 
s'appliquant  aux  autres  genres  de  préparations,  éviteront  des  ré- 
pétitions oiseuses. 

Les  sels  d'alumine  sont  très-nombreux,  mais  ils  ne  sauraient 
être  employés  au  même  titre;  les  uns,  insolubles,  se  détacheraient 
au  moindre  Ghoc,aumoindre  frottement;  les  autres,  solubles,  ne 
possèdent  pas  au  même  degré  la  faculté  de  céder  aux  tissus  de 
Talumine  hydratée,  possédant  une  énergie  suffisante  pour  se 
combiner  à  la  matière  colorante. 

Parmi  les  sels  d'alumine  solubles,'  on  distingue  trois  sortes 
différentes  ;  les  uns  sont  basiques  ou  peuvent  le  devenir  en  aban- 
donnant une  portion  de  leur  acide;  ils  n  ont  besoin  pour  céder  aux 
tissus  une  partie  de  leur  base  que  du  simple  contact  avec  TétofiTe 
ou  la  fibre;  ce  sont  l'acétate  d'alumine,  l'alun  cubique,  l'oxalate, 
le  bulyrate,  le  formiate  et  Thyposulflle  d'alumine. 

Les  autres  sont  acides  ou  neutres  ;  l'alumine  se  dépose  avec  ses 
propriétés  caractéristiques,  lorsqu'on  sature  l'acide  par  une  base  ; 
on  voit  qu'on  opère  par  une  double  décomposition  la  formation 
d'un  sel  basique  analogue  â  ceux  dont  nous  avons  parlé  tout  â 
Theure  ;  de  ce  nombre  sont  le  sulfate,  le  séléniate,  le  chlorate,  le 
bromate,  le  nitrate  d'alumine^  le  chlorure  d'aluminium  et  Talun 
octaédrique. 

Enfin  quelques  sels  d'alumine  sont  remarquables  parle  rôle  de 
la  base  qui  semble  y  être  masquée;  elle  ne  se  dépose  pas  sur  les 
tissus  avec  Tadhérence  nécessaire  à  la  teinture.  A  ce  dernier  ordre 
appartiennent  le  tartrate,  le  citrate  et  le  malate  d'alumine. 

Les  deux  premiers  groupes  des  sels  lumineux  conviennent 
très-bien  pour  Taluminage  des  tissus  ;  on  agit  soit  directement. 
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soit  indirectement;  dans  un  cas,  le  tissu  s'empare  de  l'alumine 
sans  autre  intermédiaire  que  le  jeu  de  TalBnité  de  la  fibre  pour 
l'alumine;  dans  l'autre,  au  contraire,  il  faut  faire  intervenir  un 
sel  convenablement  choisi  pour  précipiter  la  base  tantôt  en  tota- 
lité, tantôt  en  partie  seulement. 

On  obtient  constamment  une  bonne  préparation  alumineuse, 
peu  coûteuse  dans  la  pratique,  en  partant  de  Talun,  lorsqu'on  sa- 
ture par  ime  quantité  convenable  d'acétate  de  plomb,  de  chaux, 
de  baryte,  une  partie  de  la  base;  on  obtient  par  une  double  dé- 
composition des  sulfates  plus  ou  moins  insolubles  et  de  Tacétate 
d*alumine  en  quantité  proportionnelle.  On  peut  faire  encore  usage 
d'acétate  de  potasse,  de  soude  et  d'ammoniaque,  qui  ne  font  naître 
aucun  trouble  dans  la  liqueur,  ou  des  carbonates  de  potasse,  d'am- 
moniaque et  de  soude,  à  la  condition  de  les  ajouter  seulement  en 
quantité  convenable  pour  opérer  la  transformation  de  l'aluii  octaé- 
drique  en  alun  cubique. 

On  fait  généralement  trois  mordants  d'alumine  ;  on  prend  : 

Alun 40        —        27,0        —        20,25 

Cristaux  de  soude....      4        —         2,7        —  2,28 

Acétate  de  plomb 40        —       20,2        —        13,50 

On  commence  par  introduire  dans  un  baquet  Talim  finement 
pulvérisé  ;  on  y  verse  la  quantité  d'eau  chaude  nécessaire  pour 
opérer  la  dissolution  ;  on  ajoute  à  la  liqueur  le  carbonate  de  soude, 
puis  enfin  on  verse  Tacétate  de  plomb.  L'effet  se  produit  instan- 
•  tanément;  on  obtient  du  sulfate  de  plomb  qui  se  précipite  immé- 
diatement ;  on  agite,  puis  on  attend  le  refroidissement.  On  sépare 
les  eaux  claires  du  dépôt  et  on  les  conserve  dans  des  vases  en 
verre  ou  en  grès.  Les  eaux  de  lavage  des  mêmes  dépôts  servent  à 
préparer  des  mordants  faibles  ou  d'autres  préparations  des  mêmes 
mordants. 

On  peut  remplacer  l'alun  par  le  sulfate  d'aiumine  qu'on  pré- 
pare en  grand  pour  cet  usage. 

Lorsque  l'alumine  joue  le  rôle  d'acide  dans  le  sel  dont  on  fait 
usage,  il  faut  décomposer  le  sel  sur  l'étoffe  même  par  l'exposition 
à  l'air.  L'acide  carbonique  qu'il  contient  suffit  pour  opérer  sur  le 
tissu  la  décomposition  nécessaire  pour  mettre  en  liberté  la  quan- 
tité voulue  d'alumine  hydratée. 

Les  préparations  d'alumine  sont  employées  seules  ou  en  mé- 
lange avec  d'autres  préparations,  pour  rendre  les  tissus  aptes  à 
se  teindre  avec  certaines  matières  colorantes  qui,  comme  la  ga« 
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rance,  De  contracteraient  pas  avec  les  fibres  textiles  Tadhérence 
convenable. 

Préparations  ferrugineuses,  —  Le  fer  présente  à  l'état  de  sel 
plusieurs  degrés  d'oxydation.  L'expérience  a  fait  connaître  qu'il 
n'y  a  pas  d'altération  de  la  matière  textile  toutes  les  fois  que  le 
fer  hydraté  déposé  surun  tissu  passe  lentement  àl'état  de  peroxyde 
de  fer  et  qu'il  a  conservé  son  affinité  pour  les  matières  colorantes. 
Le  sel  le  plus  fréquemment  employé  dans  les  fabriques  est  le  py- 
rolignite de  fer.  A  cet  effet,  on  chauffe  à  40  ou  50  degrés  de  Tacide 
pyroligneux  ou  du  bon  vinaigre  que  Ton  verse  dans  un  tonneau 
sur  de  la  ferraille  bien  nettoyée  et  qui  plonge  entièrement  dans 
l'acide  ;  le  tonneau  est  couvert  :  au  bout  de  trois  ou  quatre  jours 
on  soutire  par  la  partie  inférieure  du  tonneau  40  ou  50  litres  de 
liquide  qu'on  verse  par  la  partie  supérieure  et  ainsi  de  suite 
pendant  30  ou  40  jours;  après  ce  temps  le  sel  est  formé.  Si  Ton  a 
fait  usage  de  bon  vinaigre  et  que  Topération  ait  été  bien  menée, 
la  dissolution  qu'on  obtient  sous  le  nom  de  bain  noir  marque  7 
à  8°  Baume  ;  dans  le  cas  contraire,  elle  marque  5  à  7°.  Si  l'on  a 
fait  usage  d'acide  pyroligneux,  le  sel  marque  13  à  16*,  suivant  le 
degré  de  concentration  de  l'acide  dont  on  s'est  servi. 

Ce  sel  peut  s'obtenir  encore  au  moyen  d'une  double  décompo- 
sition par  le  mélange  d'une  dissolution  de  sulfate  de  protoxydede 
fer  et  d'acétate  de  plomb;  on  tire  à  clair  pour  enlever  la  totalité 
du  sulfate  de  plomb  qui  forme  un  dépôt  inutile. 

Le  plus  grand  emploi  des  préparations  ferrugineuses  se  trouve 
dans  la  confection  des  noirs  et  des  bleus,  isolément  ou  en  mélange; 
avec  les  préparations  alumineuses,  elles  concourent  avec  les  ma- 
tières colorantes  rouges  à  la  production  des  lilas,  des  gris  et  des 
violets;  avec  les  matières  jaunes,  elles  forment  des  bruns,  enfin 
avec  les  substances  jaunes  et  rouges,  elles  produisent  une  foule 
de  nuances  intermédiaires  variant  du  gris  clair  au  noir  foncé. 

Lorsque  les  préparations  ferrugineuses  sont  associées  aux  com- 
positions alumineuses,  elles  fournissent  avec  les  matières  colo- 
rantes rouges  de  la  garance  des  nuances  plus  ou  moins  intenses 
tirant  au  noir,  avec  les  matièrescolor^ina  .^  jnuiier,  at  r^j.Uiii^.^i/iL^.- 
ou  moins  olivâtres,  suivant  qu'il  y  a  plus  ou  moins  de  fer;  avec 
un  mélange  de  matières  colorantes  jaunes  et  rouges  des  couleurs 
brunes  qui  varient  à  l'infini,  suivant  qu'on  change  dans  la  prépa- 
ration les  rapports  de  l'alumine  à  l'oxyde  de  fer  ou  les  propor- 
tions des  matières  colorantes  jaimes  et  rouges  dont  on  a  fait  usagç 
pour  composer  le  bain  de  teinture.  . ,   ,  . 
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Préparations  chromiques.  —  Les  analogies  qui  lient  les  oxydes 
de  fer,  de  chrome  et  d'alumine  ont  conduit  à  l'emploi  comme  moiv 
dants  des  sels  de  chrome. 

L'action  des  composés  du  chrome  est  très- variée,  car  non- 
seulement  les  .sels  de  chrome  fournissent  aux  tissus  un  dépôt 
d'oxyde  de  chrome,  mais  ils  sont  éminemment  oxydants;  ils 
peuvent  modifier  profondément  la  matière  colorante  elle-même. 

On  fait  usage  du  bichromate  de  potasse  ou  du  sulfite  de  chrome, 
ou  de  Talun  de  chrome  pour  obtenir  des  couleurs  rabattues; 
celles  qui  sont  les  plus  communes  sont  les  noirs  dits  auchromate. 
Au  reste,  les  matières  colorantes  en  général  n'acquièrent  avec 
Toxyde  de  chrome  que  des  nuances  sans  éclat;  celles  qui  donnent 
les  laques  les  plus  pures  sont  le  quercitron,  la  garance,  lé  cam- 
pêche  et  le  brésil. 

Préparations  sianniques.  —  Les  sels  d*étain  sont  d'un  usage 
journalier  dans  les  opérations  de  la  teinture.  Ils  sont  les  seuls 
qui,  jusqu^ici,  donnei^t  avec  la  cochenille  la  magnifique  couleur 
qu'on  connaît  sous  le  nom  d'écarlate.  On  l'emploie  tantôt  à  l'état 
d'oxyde  stannique,  tantôt  à  l'état  d'acide  stannique.  On  se  règle 
pour  le  choix  à  faire  entre  les  deux  sortes  de  sels,  sur,la  nature 
de  l'étoffe  et  sur  la  nuance  qu'on  veut  obtenir. 

Lorsque  Tétain  joue  le  rôle  de  base  dans  le  sel,  on  se  sert  ou  de 
protochlorure  d'étain  ou  de  bichlorure  du  même  métal. 

Le  protochlorure  d'étain  en  contact  avec  le  tissu  lui  laisse  de 
l'oxyde  d'étain;  car  l'eau  seule  le  décompose  déjà  ;  on  a  recours 
pour  combattre  l'effet  de  Tacide  chlorhydrique  qui  se  trouve  mis 
en  Uberté,  à  l'acétate  de  potasse  ou  de  soude,  dans  la  dissolution 
desquelles  on  fait  passer  l'étoffe  trempée  préalablement  en  pro- 
tochlorure ;  les  acétates  agissent  à  la  façon  des  bases. 

Au  lieu  d'employer  le  protochlorure  d'étain,  on  se  sert  aussi  du 
sulfate  de  protoxyde  d'étain  dissous  dans  Tacide  chlorhydrique. 

Sur  10  kilos  d'étain  en  grenaille,  introduits  dans  un  vase  de 
porcelaine,  on  verse  15  kilos  d'acide  chlorhydrique  du  commerce, 
exempt  de  fer;  on. ajoute  peu  à  peu  dans  ce  mélange,  7,5  d'ajide 
sulfurique  à  66''.  On  obtient  par  refroidissement  une  masse  de 
cristaux  qui  contiennent  un  léger  excès  d'étain  et  qu'on  étend 
d'eau  pour  que  le  tout  pèse  huit  fois  le  poids  de  l'étain  dissous, 
c'est-à-dire  environ  80  kilos. 

Les  sels  de  peroxyde  d'étain  peuvent  également  être  employés, 
ainsi  que  le  stannate  de  potasse. 

Préparations  albiimino'ides.  —  Lorscpi'on  soumet  à  la  teinture 
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des  œufe  pour  leur  donner  les  diverses  nuances  des  œufs  de 
Pâques,  les  couleurs  se  fixent  sans  aucune  intervention  de  ma- 
tière, mais  par  la  seule  présence  d'une  substance  albuminolde 
azotée  qui  revêt  la  surface  de  Tœuf. 

L'affinité  de  l'albumine  pour  les  matières  colorantes  est  d'ail- 
leurs démontrée  par  les  colorations  que  prend  dans  les  bains  de 
brésil  ou  de  campèche  ralbumine  coagulée  par  la  chaleur.  Les 
substances  albuminoïdes  peuvent  donc  servir  de  préparation 
propre  à  faire  adhérer  sur  divers  tissus  les  matières  colorantes, 
tout  comme  le  peuvent  faire  les  matières  minérales  que  nous 
avons  citées  plus  haut. 

Préparations  gélatineuses.  ^Certaines  matières  qui,  par  leurs  pro- 
priétés générales,  rappèlent  la  gélatine,  possèdent  des  caraclères 
semblables.  Lorsqu'on  prépare  quelques  tissus  au  moyen  de  la 
gélatine,  il  convient  de  fixer  ce  corps  par  une  dissolution  de 
tannin.  M.  Eulhmann  auquel  on  doit  des  recherches  intéressantes 
sur  ce  sujets  a  pu  constater  que  la  gélatine,  en  permettant  de 
fixer  très-àbondamment  le  tannin  sur  des  étoffes  incolores,  peut 
intervenir  d'une  manière  très-efflcace  dans  la  teinture  en  noirou 
en  gris,  au  moyeu  des  sels  de  fer.  Les  couleurs  ainsi  préparées 
possèdent  la  plus  grande  solidité. 

Préparations  tannantes. —Des  résultats analoguesont  lieulorsque, 
inversement,  on  fixe  les  matières  analogues  au  tannin  par  une 
immersion  dans  de  l'eau  chargée  de  gélatine.  Ce  dernier  procédé 
trouve  une  application  très-heureuse  dans  les  teintures  en  noir, 
en  produisant  une  combinaison  de  l'oxyde  de  fer  avec  le  tannin. 
Préparations  huileuses.  —  Le  véritable  type  des  mordants  d  ori- 
gine organique  est  offert  par  les  huiles  fixes  dont  on  se  sert  pour 
les  teintures  dites  rouge  turc  ou  rouge  d'Andrinople.  Toutes  les 
huiles  fixes  ne  sont  pas  également  propres  à  donner  des  nuances 
vives  et  suffisamment  foncées. 

On  désigne  sous  le  nom  d'huile  tournante,  l'huile  qui  jouit  des 
qtwlités  propres  à  l'obtention  des  rouges  d'Andrinople;  ce  sontdes 
huiles  contenant  un  corps  gras  acide  en  mélange  avec  le  corps 
neutre  :  la  proportion  de  l'acide  varie  de  5  à  15  pour  100.  On  trouve 
actuellement  dans  le  commerce  des  huiles  artificielles  ausèi  pro- 
pres que  les  huiles  naturelles  à  la  préparation  du  rouge  turc. 

Préparations  glutineuses.  —  D'après  M.  Waller  Crum,  on  aug- 
mente l'affinité  du  coton  pour  les  matières  colorantes  telles  que 
Forseille,  l'acide  picrique,  la  pourpre  française,  Tindisine,  en  les 
combinant  avec  le  gluten  des  céréales.  Le  gluten  abandonnédan» 
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des  vases  jusqu'à  ce  quil  soit  complètement  liquéfié  est  précipité 
par  une  dissolution  de  carbonate  de  soude  :  5  kilos  de  gluten  exi- 
gent 500  à  550  grammes  d'une  dissolution  d'une  densité  de  1,15; 
le  précipité  gluant  et  élastique  est  lavé  à  trois  reprises  avec  un 
litre  d'eau  pure,  puis  mis  à  dissoudre  de  nouveau  avec  434  gram- 
mes d'une  dissolution  marquant  1^080;  le  gluten  se  transforme 
alors  en  un  liquide  mucilagineux  qu'on  peut  étendre  à  consistance 
convenable  pour  foularder  ou  imprimer. 

Les  premiers  essais  pour  animaliser  le  coton  reposaient  sur 
l'emploi  du  gluten  brut.  Aussi  ce  mordançage  restait  infidèle  dans 
beaucoup  de  circonstances. 

Nous  compléterons  cette  étude  par  l'exposé  des  usages  et  des 
qualités  des  principales  matières  colorantes  employées  en  teinture 
sous  le  nom  de  substances  tinctoriales. 


m.— MATIERES  TINCTORIALES. 

Les  premières  matières  étaient  empruntées  directement  à  la 
nature  organique  ;  on  leur  a  substitué  quelquefois  des  couleurs 
minérales,  mais  généralement  cette  substitution  n'est  pas  heu- 
reuse; les  matières  organiques  ont  en  effet  une  transparence  que 
ne  possèdent  que  rarement  les  matières  colorées  fournies  par  le 
règne  minéral.  Nous  ne  citerons  donc  parmi  ces  dernières  que  le 
sulfure  d'antimoine,  lechromate  de  plomb,  les  sulfures  d'arsenic, 
les  iodures  de  mercure  ;  ils  sont  obtenus  par  double  décomposition 
sur  le  tissu  lui-môme. 

Les  matières  organiques  sont  beaucoup  plus  nombreuses  ;  ce 
sont  tantôt  des  êtres  organisés,  comme  le  kermès,  la  cochenille; 
tantôt  des  parties  de  végétaux,  la  racine  de  garance,  Técorce  de 
bois  jaune,  les  bois  de  Brésil  ou  de  Campêche,  la  fleur  de  car- 
thame,  celle  delà  gaude;  tantôt  le  résultat  de  certaines  opérations 
qu'on  a  fait  subir  à  diverses  matières  végétales,  comme  l'in- 
digo, le  pastel,  le  tournesol,  le  rocou.  On  ne  doit  les  considérer  à 
juste  titre,  que  comme  des  éléments  de  teinture,  complexes  dans 
leur  essence;  il  faut  donc  en  extraire  la  véritable  matière  colo- 
rante, la  seule  utile  dans  la  pratique. 

La  science,  en  pénétrant  dans  les  ateliers,  amis  au  service  de 
l'industrie  des  substances  tinctoriales  plus  simples  que  celles  que 
nous  venons  de  nommer,  et  la  fabrication  des  extraits,  condensant 
S0U6  un  volume  plus  petit  et  dans  un  plus  grand  état  de  pureté 
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les  matières  colorantes  contenues  dans  les  produits  bruts,  a  rendu 
d'immenses  services  à  l'art  du  teinturier. 

L'espace  nous  manque  pour  faire  une  histoire  détaillée  de  toutes 
les  matières  tinctoriales  employées  4ans  les  arts,  et  des  principes 
colorables  ou  colorés  que  ces  éléments  contiennent.  Nous  nous 
bornerons  à  les  présenter  sommairement  en  indiquant  leur  usage 
et  la  nature  des  couleurs  qu'on  peut  en  obtenir. .  Nous  conser- 
verons Tordre  de  leur  origine,  telle  que  nous  Tavons  présentée. 

A. — Les  matières  organisées  d'origine  animale  et  végétale  nous 
occuperont  d'abord  ;  ce  sont  parmi  les  substances  animales  la 
cochenille  et  le  kermès. 

Les  produits  organisés  d'origine  végétale  sont  la  garance  et  les 
différents  bois,  la  gaude  et  le  safranum. 

Parmi  les  végétaux  utiles  en  teinture,  nous  étudierons  la  ga- 
rance, racine  d'une  plante  de  la  famille  des  rubiacées,  les  bois  de 
Brésil,  de  Santal^  et  les  bois  de  Campéche,  Técorce  du  quercitron, 
le  bois  jaune,  qui  donnent  en  teinture  des  nuances  rouges  et 
violettes,  bleues  et  jaunes;  on  peut  y  ajouter  la  racine  ducurcuma. 

La  matière  colorante  est  répartie  dans  la  fleur  du  safranum  et 
de  la  gaude,  la  première  donne  une  magnifique  couleur  rose,  la 
seconde  des  nuances  jaunes  d'un  très-beau  ton. 

Dans  la  graine  de  Perse  et  d'Avignon,  la  matière  colorante  est 
jaune  d'or. 

B.— Étendant  les  bienfaits  de  son  intervention,  le  chimiste  a 
doté  les  laboratoires  d'un  grand  nombre  de  principes  colorables 
ou  colorés  qu'il  a  su  séparer,  et  l'on  peut  dire  que  c'est  la  voie  la 
plus  fertile  que  le  teinturier  puisse  suivre,  pour  obtenir  des  per- 
fectionnements nouveaux  dans  cet  art  déjà  si  perfectionné. 

Les  préparations  artificielles  dérivées  des  substances  végétales 
sont  l'indigo,  produit  des  feuilles  d'ime  variété  de  polygonum  dite 
P.  tinclorum,  Je  rocou  qui  dérive  de  la  pulpe  des  fruits  du  Bixa 
orellana^  l'orseille,  provenant  du  traitement  de  certains  lichens 
pSr  l'air  humide  et  l'ammoniaque.  L'indigo  sert  à  teindre  en  bleu, 
le  rocou  en  jaune  et  l'orseille  en  violet.  On  distingue  encore  sous 
le  nom  de  lo-kao  une  préparation  de  certains  nerpruns  qui  pro- 
duisent directement  un  magnifique  vert  brillant  conservant  sa 
richesse  à  la  lumière  artificielle. 

G.— Enfin,  l'étude  des  diverses  matières  organiques,  dévoilant 
leur  transformation ,  a  conduit  à  la  découverte  de  produits  colorés 
inconnus  hier,  que  les  arts  chimiques  produisent  aujourd'hui  en 
quantités  énormes  pour  les  besoins  de  la  teinture. 
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Les  matières  tinctoriales  que  le  fabricant  produit  directement 
sont  l'acide  picrique  qui  provient  de  la  destruction  de  Tacide 
phénique  par  Tacide  azotique  concentré ,  les  riches  couleurs 
extraites  de  Taniline  du  commerce,  et  qui  sont  connues  sous 
les  noms  d'indisine,  de  rosaniline,  chrysaniline,  bleu  d'ani- 
line, etc.,  etc. 

A.'^Produits  organisés^  animaux  et  végétaux, 

a.  Kermès  et  cochenille.  —  Les  substances  organisées  d'origine 
animale  dont  on  fait  usage  en  teinture  sont  le  kermès  et  la 
cochenille;  ces  éléments  contiennent  l'un  et  Tautre  ime  même 
matière  colorante  rouge  à  laquelle  on  a  donné  le  nom  de  carminé; 
elle  est  la  matière  colorante  de  Técarlate ,  lorsqu'on  la  fixe  au 
moyen  des  sels  d'étain. 

b.  Garance, — La  garance  agit  en  raison  de  ValizarinCy  de  lapur^' 
purtne  et  de  laxanlhine  qu'elle  contient. 

En  décoction  dans  l'eau,  la  garance  brute  donne  des  bains  qui 
colorent  en  rouge  et  rose  les  tissus  mordancés  au  moyen  de  Talu^ 
mine,  en  violet,  les  tissus  mordancés  en  fer  et  alumine,  en  gris  et 
noir  les  tissus  mordancés  en  fer. 

On  a  concentré  dans  différents  produits  commerciaux  les  prin- 
cipes utiles  de  la  garance.  On  a  donné  le  nom  de  garancine  au  ré- 
sultat du  traitement  delà  garance  par  l'acide  sulfurique;  les  par* 
lies  ligneuses  attaquées  sont  transformées  en  charbon;  l'alizarine 
n'est  pas  altérée  ;  dissoute  par  Tacide  sulfurique,  elle  est  préci- 
pitée parTeau,  et  sert  immédiatement  à  la  préparation  des  bains 
de  teinture. 

On  a  donné  le  nom  de  garànceux  aux  cendres  solides  des 
bains  de  garance  épuisés  pendant  le  travail:  comme  il  reste  encore 
de  l'alizarine  non  employée,  le  traitement  par  l'acide  sulfurique 
permet  delà  concentrer  sous  un  volume  beaucoup  moindre. 

MM.  Gerber  et  Dolfus  préparent  un  extrait  de  garance  purifié 
qu'ils  nomment  azale  ;  la  Heur  de  garance  est  épuisée  par  l'esprit^ 
de-bois  bouillant;  les  liqueurs  concentrées  sont  traitées  par 
l'eau  qui  précipite  un  extrait  représentant  près  de  7  pour  100  du 
poids  de  la  garance  employée.  Un  nouveau  traitement  de  la  ga- 
rance par  de  l'esprit-de-bois  auquel  on  ajoute  1  pour  100  d'acide 
sulfurique  donne  un  second  liquide  riche  en  matière  colorante, 
qui  représente  encore  le  même  poids  que  celui  de  l'extrait  déjà 
retiré.  Le  résidu  ligneux  ne  contient  plus  de  principe  utilisable. 

Sous  le  uom  d'alizarine  commerciale^  MM.  Verdeil  et  Michel 
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obtiennent  de  l'alizarine  presque  pure  par  la  méthode  suivante  : 
On  fait  ramollir  les  racines  de  garance  avec  de  Teau  légèrement 
acidulée  par  Tacide  sulfurique;  on  fait  macérer  les  racines  dé- 
pouillées du  liquide  par  le  carbonate  alcalin  marquant  4*.  Le 
liquide  alcalin  est  comprimé  ;  le  traitement  renouvelé  et  les  eaux 
réunies;  la  matière  colorante  est  précipitée  par  sursaturation 
d'un  acide.  Le  précipité  recueilli  sur  un  filtre,  lavé  avec  un  peu 
d'eau  est  épuisé  par  de  Tesprit-de-bois  ou  l'alcool  bouillant.  Par 
concentration  dans  un  alambic,  on  retrouve  le  dissolvant  et  le 
résidu  qui  forme  les  matières  colorantes.  En  chauffant  à  250*dans 
un  appareil  permettant  la  surchauffe,  on  dissout  la  presque  tota- 
lité de  Talizarine;  la  résine  reste  comme  résidu. 

M.  Kopp  a  proposé  d'extraire  la  matière  colorante  de  la  ga- 
rance en  faisant  directement  usage  de  la  vapeur  surchauffée  ;  la 
vapeur  passant  sur  de  la  garancine  entraîne  Talizarine  et  la  porte 
dans  un  réfrigérant.  Celui-ci  se  partage  en  deux  parties;  la  pre- 
mière, conservant  une  température  de  1 00  degrés,  reçoit  ralizarine 
condensée  ;  la  deuxième^  refroidie  complètement,  fournit  de  la 
vapeur  liquéfiée;  on  rassemble  sur  un  filtre  Talizarine sublimée; 
les  eaux  de  condensation  sont  réunies  et  destinées  à  la  teinture. 

La  matière  qu'on  nomme  pinkoffine  en  Angleterre  n'est  autre 
chose  que  Talizarine  sublimée;  elle  est  pure,  parce  que  la  haute 
température  qu'elle  a  reçue  détruit  les  matières  fauves  que  con- 
tient la  garance  ;  on  en  obtient  des  violets  qui  n'ont  pas  besoin 
d'être  avivés. 

M.  Kopp  est  également  l'auteur  d'un  procédé  très-ingénieux  au 
moyen  duquel  on  prépare  l'alizarine  propre  aux  arts  industriels. 

On  sait  qu'il  existe  dans  la  racine  de  garance  une  substance  par- 
ticulière incolore,  à  laquelle  on  a  donné  le  nom  de  rubiane  et 
qui  peut,  par  un  dédoublement  sous  l'influence  d'une  sorte  de 
fermentation  encore  mal  définie,  former  de  l'alizarine  et  de  la 
purpurine;  cette  fermentation  se  développe  au  bout  de  quelques 
heures  par  une  macération  humide  en  présence  des  bases  et  des 
acides.  Mais  l'acide  sulfureux  jouit  dans  cette  circonstance  d'une 
action  spéciale  ;  il  permet  d'obtenir  un  rendement  plus  considé- 
rable et  des  produits  en  grande  partie  beaucoup  plus  purs.  On 
opère  de  la  manière  suivante  : 

On  commence  par  faire  macérer  la  garance,  conservée  comme 
à  Tordinaire  à  labri  de  l'humidité,  dans  de Teauicontenant quel* 
ques  centièmes,  2  à  3,  d'acide  sulfureux.  On  décante  ce  liquide 
après  10  heures,  on  presse  ce  résidu.  C'est  dans  ce  liquide  que 
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se  trouve  la  matière  colorable.  En  effet,  si  Ton  vient  à  faire  addi- 
tion à  cette  liqueur  de  8  pour  100  d'acide  sulfurique  et  qu  on 
chauffe  à  30  ou  40^,  il  se  dépose  d'abondants  flocons  d'un  rouge 
orangé  qui,  séparés  et  lavés,  sont  de  la  purpurine  à  l'état  de 
pureté. 

On  chauffe  à  100  degrés  Teau  mère  séparée  des  flocons  de  pur- 
purine; il  s'établit  alors  une  réaction  très-nette  accompagnée 
d'im  dégagement  d'acide  carbonique  et  d'un  dépôt  d'alizarine 
qu'altère,  il  est  vrai,  certaine  matière  d'aspect  verdâtre,  mais  qui 
communique  aux  tissus  mordancés  une  magnifique  couleur  rouge 
en  respectant  les  blancs. 

On  comprend  que  cette  seconde  eau  mère  privée  de  Talizarine 
qu'elle  contenait  d'abord  puisse  servir,  chargée  d'acide  sulfurique, 
à  transformer  en  garancine  par  [les  moyens  ordinaires  la  ga- 
rance que  Teau  chargée  d'acide  sulfureux  n'a  pas  complètement 
épuisée. 

Et,  en  effet,  les  racines  de  garance  traitées  par  l'acide  sulfureux 
contiennent  encore  de  la  rubiane  et  les  produits  qui  peuvent  en 
dériver.  Lavée  àl'eaubouillante,  elle  peut  donc  fournir  une  liqueur 
qui,  mêlée  d'un  sel  d'alumine,  donnera  de  la  laque  rose  ou  rouge 
suivant  la  quantité  d'alumine  ajoutée  ;  traitée  par  un  lait  de 
chaux,  la  même  liqueur  fournira,  soit  une  laque  violette  formée 
d'alizarine  et  de  purpurine,  décomposable  en  d'autres  nuances 
avec  les  composés  métalliques,  soit  un  extrait  analogue  à  la  colo- 
nne, lorsqu'on  le  décomposera  par  l'acide  chlor hydrique. 

c.  Dois  de  Brésil.— Le  bois  de  Brésil  contient  une  matière  colo- 
rante rouge  à  laquelle  M.  Chevreul  a  donné  ie  nom  de  brésiline* 
On  s'en  sert  pour  obtenir  la  teinture  en  cramoisi  ;  il  suffit  de  pré- 
parer une  décoction  avec  le  bois,  ou  bien  une  dissolution  avec 
l'extrait.  La  décoction  dans  l'eau  ne  s'altère  pas;  loin  de  là,  l'ex- 
périence journalière  des  ateliers  prouve  que  la  dissolution  an- 
cienne est  plus  riche  que  celle  qu'on  vient  de  préparer  depuis  peu 
de  temps. 

d.  Bois  de  santal. — Le  bois  de  santal  rouge  contient  une  matière 
qui  donne  en  teinture  des  nuances  qui  varient  du  fauve  au  rouge; 
il  ne  se  colore  presque  pas  par  l'eau  bouillante  :  il  se  colore  au 
contact  des  alcalis. 

e.  Bois  de  Campêche. — Le  campêche  est  très-anciennement  connu 
comme  matière  tinctoriale.  On  traite  ce  bois  par  Teau  pure  ;  l'ex- 
trait concentré  est  repris  par  l'alcool  ;  il  contient  le  principe 
utile  auquel  on  a  donné  le  nom  à'hématine.  Incolore  par  elle- 
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même,  ThématiDe  se  colore  en  un  beau  bleu  violacé  quand  on  la 
met  en  contact  avec  Tair  et  l'ammoniaque.  M.  Erdman,  qui  a 
étudié  cette  réaction,  nomme  hématéine  le  principe  coloré  qui  se 
forme;  Thématéine  n'est  pas  azotée,  mais,  à  Tétai  coloré,  elle 
forme  un  sel  d'ammoniaque.  Elle  teint  en  bleu. 

f.  Quercitron, — Le  quercitron  est  Técorce  d'ime  espèce  de  chêne, 
quercus  nigra.  Une  décoction  de  quercitron  faite  par  une  ébuUi- 
tion  d*un  quart  d'heure  avec  une  partie  de  quercitron  et  cinq  par- 
ties d'eau  se  trouble  et  dépose  une  matière  cristalline  que  M.Che- 
vreul  a  nommée  quercitrine,  lorsqu'elle  est  à  l'état  de  pureté. 

Les  fleurs  et  les  fruiisdumarronnier  d'Inde  contiennent  le  même 
principe.  La  décoction  du  quercitron  a  l'odeur  de  Técorce  de 
chêne;  sa  saveur  est  astringente;  elle  donne,  sur  laine  mordancée 
par  l'alun,  un  jaune  plus  verdâtre  que  celui  qu'on  obtient  avec  le 
bois  jaune.  Les  solutions  alcalines  de  potasse,  de  soude,  de  chaux, 
de  baryte  et  de  strontiane  en  exaltent  la  couleur. 

g.  5oî5  jaune.— Le  bois  jaune  est  une  espèce  particulière,  qui 
provient  du  Brésil  et  des  Antilles;  on  le  nomme  morus  tinctoria. 

Le  morin  contient  deux  principes  distincts,  l'un  qu'on  appelle 
morln  blanc,  etl'autre,  qui  semble  dériver  du  premier,  qu'onnomme 
morin  jaune.  La  décoction  du  bois  jaune  agit  en  vertu  de  ce  der- 
nier principe  qu'elle  tient  en  dissolution  à  l'état  d'isolement  ;  il 
donne  une  masse  jaune  d'aspect  cristallin. 

La  décoction  de  bois  jaune  faite  avec  une  partie  de  bois  pour 
dix  parties  d'eau  bouillante  est  d'un  rouge  orangé  vif;  elle  se 
trouble  par  le  refroidissement;  inodore,  d'une  saveur  amère  et 
astringente,  elle  donne  sur  la  laine  des  colorations  jaunes  plus 
ou  moins  brillantes.  Le  morin  jaune  donne  des  jaunes  moins  ver- 
dâtres  que  le  morin  blanc  ;  le  morin  rouge  donne  une  couleur 
orangée  terne. 

h.  Safranuni. — On  distingue  dans  le  commerce,  sous  le  nom  de 
carthame,  la  fleur  d'un  végétal  auquel  on  donne  le  nom  de  car* 
thamus  tincîoriiLS, 

Lorsqu'on  traite  les  fleurs  de  carthame  par  le  carbonate  de  soude 
étendu,  après  les  avoir  lavées  à  l'eau  pour  éliminer  un  principe 
jaune  qui  les  souille,  si  Ton  ajoute  de  Facide  citrique  ou  de  l'acide 
acétique  dilué,  on  précipite  une  substance  rouge  d'une  nuance 
magnifique,  à  laquelle  on  donne  le  nom  de  safranum  ou  carthame; 
cette  matière  a  reçu  le  nom  de  carthamîne  ou  d'acide  carthami- 
que;c3LV  ellepossède  des  propriétés  acides  très-nettement  tranchées, 
quoique  faibles. 
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Il  suffit  pour  teindre  de  tremper  une  étoffe  dans  un  liquide  al- 
calin contenant  de  la  carthamine  dissoute  pour  précipiter  sur  le 
tissu  la  matière  rouge  qui  caractérise  cette  substance  tincto- 
riale. 

Pour  teindre  les  soies  en  nuance  brillante,  on  fixe  d'abord  la 
couleur  sur  le  coton,  qui  ne  prend  que  la  couleur  pure  ;  on  la  fait 
dissoudre  ensuite  dans  du  carbonate  de  soude,  puis  on  précipite 
en  présence  de  la  soie  par  Tâcide  citrique  étendu  d'eau. 

D'après  M.  Preisser,  Tacide  carlhamique  résulterait  de  l'oxy- 
dation d'un  principe  incolore  qu'il  appelle  acide  carîhameux  et 
qu'on  obtient  facilement  du  reste,  en  traitant  par  Tacide  sulfhy- 
drique  l'acide  carthamique.  Sous  Tinfluence  de  Tair  et  des  alcalis, 
cet  acide  incolore  par  lui-même  se  transforme  en  rouge  de  car- 
thame. 

Le  rose  de  carthame  offre  peu  de  solidité  ;  il  parait  toutefois 
qu'en  Chine  on  sait  donner  à  cette  couleur  une  certaine  persi- 
stance relative. 

i.  Gaude.  —  La  gaude,  qu'on  cultive  surtout  pour  les  besoins  de 
la  teinture,  est  très-répandue.  Elle  fournit  une  matière  colorante 
jaune  qu'on  rencontre  à  l'extrémité  des  rameaux  fleuris  ;  elle  se 
trouve  dans  le  commerce  sous  forme  de  bottes  sèches.  M.  Che- 
vreul  a  nonmné  lutéoline  le  principe  utile  que  contient  Iji  décoc- 
tion de  gaude.  C'est  une  substance  colorante  jaune  assez  solide. 

j.  Graine  de  Perse.  — On  trouve  dans  le  commerce,  sous  le  nom 
de  graine  de  Perse,  les  fruits  du  rhamnus  tincloria^  qui  servent  à  la 
production  d'une  belle  teinture  jaune.  Exportées  du  Levant,  ces 
graines  sont  tantôt  grosses,  pleines  et  d'un  vert  olivâtre,  tantôt 
petites,  ridées  et  d'un  brun  foncé.  Ces  baies  ne  contiennent  pas  le 
même  principe  colorant  ;  on  donne  le  nom  de  chi^jsorhamnine  à 
la  matière  colorante  d'un  jaune  d'or  et  xanthorhumnhie  à  celle 
qui  est  d'un  jaune  fauve.  Cette  dernière  semble  se  produire  par 
l'altération  de  la   chrysorhamnine. 

B.  Produits  de  transformation, 

a.  Indigo, — On  rencontre  dans  le  commerce,  sous  le  nom  d'in- 
digo, le  produit  d'une  préparation  spéciale  à  laquelle  on  soumet 
les  feuilles  de  certaines  plantes.  Les  pains  cubiques  que  la  con- 
sommation reçoit  sont  un  composé  très-variable,  dans  lequel 
l'indigo  bleu  domine;  il  entre  au  moins  pour  50  pour  100  dans  le 
poids  delà  matière  brute. 

A  l'état  d'indigo  bleu,  l'indigo  ne  teint  pas;  il  faut  l'amener  à 
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Fétat  de  dissolution;  à  cet  effet,  on  le  fait  réduire  par  des  matières 
convenables  ;  il  se  transforme  en  indigo  blanc,  qui  régénère  sur 
la  fibre  de  indigo  bleu,  par  absorption  de  Toxygène  de  Tair;  il 
teint  alors  en  bleu.  On  a  pu  isoler  l'indigo  blanc,  l'indigo  bleu, 
les  comparer  et  faire  à  Taide  de  l'analyse  une  étude  intéressante 
de  ces  sortes  de  produits. 

L'indigo  bleu  doit  être  cité  parmi  les  substances  de  la  plus 
grande  solidité;  Tindigo  blanc,  au  contraire,  est  éminemment 
instable  :  les  deux  substances  ne  diffèrent  Tune  de  Tautre  que  par 
un  équivalent  d'hydrogène;  il  est  donc  facile  d'expliquer  com- 
ment, sous  l'influence  d'actions  réductrices,  l'indigo  bleu  se  trans- 
forme en  indigo  blanc.  L'influence  de  Tair  agissant  sur  cet  excès 
d'hydrogène,  forme  de  l'eau  qui  se  trouve  éliminée;  il  reste  de 
l'indigo  bleu.  Cette  interprétation  rend  compte  de  toutes  les  obser- 
vations qu'on  fait  journellement  dans  les  ateliers. 

L'indigo  se  trouve  encore  employé  sous  une  autre  forme  que 
celle  que  nous  venons  de  désigner  sous  le  nom  d'indigo  blanc.  On 
prépare  pour  les  besoins  de  la  teinture,  sous  forme  de  carmin  d'in- 
digo ou  de  sulfate  d'indigo,  une  quantité  considérable  de  cette  ma- 
tière qui,  malheureusement,  n'a  pas  la  solidité  de  l'indigo  bleu. 
La  préparation  est  très-simple;  on  traite  un  kilogramme  d'indigo 
finement  broyé  par  un  mélange  de  1  kilogr.  d'acide  sulfurique  de 
Saxe  et'l  kilo  d'acide  sulfurique  concentré  ordinaire.  On  chauffe 
le  mélange  après  l'avoir  laissé  réagir  pendant  40  heures.  On  ar- 
rête l'opération  lorsqu'une  goutte  de  liqueur  versée  dansTeau  la 
colore  en  bleu  sans  former  de  précipité.  Le  bleu  dit  distillé  est  le 
sulfo-indigotate  précipité  et  purifié.  Il  se  vend  plus  cher. 

b.  0r5ci//e. —L'orseille  la  plus  estimée  provient  du  lichen  rocella 
qu'on  rencontre  principalement  aux  Canaries  et  aux  lies  du  Cap 
Vert.  On  distingue  le  persio  ou  cudbear  comme  poudre  sèche, 
Torseille  en  pâte,  l'extrait  d'orseille,  lorseille  universelle  et  la 
pourpre  française  ;  ces  diverses  préparations  résultent  de  la 
transformation  en  matière  colorée  d'une  substance  incolore  con- 
tenue dans  les  lichens.  La  lécanorine  que  les  lichens  renferment 
peut  se  dédoubler,  sous  l'influence  des  alcalis  et  des  bases  alcalino- 
terreuses  avec  le  concours  de  l'eau,  en  acide  carbonique  et  en  une 
substance  particulière  non  azotée  que  Robiquet  appelle  orcine  : 
c'est  cette  dernière  qui,  au  contact  de  l'air,  de  l'ammoniaque  et  de 
l'eau  se  transforme  en  la  matière  colorée,  Vorcéine^  dont  le  tein- 
turier fait  usage  en  employant  l'orseille,  quelque  soit  l'aspect 
qu'elle  présente.  L'orseille  séchée  constitue  le  cudbear;  elle  est 
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réduite  en  poudre  :  on  y  trouve  encore  toute  la  structure  des  li- 
chens :  Torseille  est  humide  et  forme  une  massehétérogène  dans 
laquelle  on  distingue  encore  la  partie  ligneuse  des  végétaux  qui, 
sous  rinfluence  deTammoniaque,  a  subi  la  transformation.  L'or- 
seille  traitée  par  Teau  donne  un  extrait  plus  ou  moins  concentré 
qui  difîfere  par  ses  qualités  de  celui  qu'on  peut  préparer  en 
traitant  les  lichens  par  Veau  bouillante,  filtrant  et  colorant  le  li- 
quide, ou  en  lessivant  avec  desalcalis,  précipitant  par  le  chlorure 
d'étain  et  colorant  la  pâte  ainsi  obtenue.  Ce  dernier  procédé  con- 
duit à  la  pâte  d'orseille  universelle. 

Préparée  par  ces  différentes  méthodes,  Vorseille  n'of[re  pas  aux 
acides  une  résistance  énergique.  On  lui  donne  cependant  ime  soli- 
dité relative;  il  suffit,  ainsi  que  le  pratiquent  MM.  Marnas  et  Guinon, 
de  Lyon,  de  traiterpar  l'ammoniaque  à  la  température  de  60  à  70>, 
la  pâte  colorable  dans  de  larges  ballons  à  col  assez  étroit  ;  on 
modifie  profondément  la  nature  des  principes  colorants;  en  pré- 
cipitant les  matières  colorantes  au  moyen  des  sels  de  chaux,  de 
magnésie  et  d'alumine,  on  forme  des  laques  dépouillées  des  prin- 
cipes altérables  et  servant  à  donner  le  violet  d'orseillç  désigné 
sous  le  nom  de  pourpre  française.  Ces  couleurs  ont  beaucoup 
perdu  de  leur  importance  devant  la  découverte  des  couleurs 
tirées  de  Taniline. 

c.  Rocou, — Le  rocou  n'est  autre  chose  que  la  chair  rougeâtre 
des  fruits  du  bixa  orellana.  G  est  une  pâte  molle,  d'un  rouge  vif  ; 
elle  est  formée  par  la  réunion  de  plusieurs  matières;  on  en  a 
extrait  une  matière  colorable  incolore,  une  substance  jaune  qu'on 
nomme  bixine,  et  un  principe  rouge  qui  semble  dériver  de  la 
bixine. 

L'eau  bouillante  dissout  complètement  le  rocou  ;  mais  la  dé- 
coction est  trouble.  Les  dissolutions  alcalines  dissolvent  la  matière 
jaune,  les  acides  la  précipitent  sous  forme  de  flocons  orangés.  La 
couleur  du  rocou  est  fixée  sans  préparation  sur  la  laine,  la  soie,  le 
lin  et  le  coton.  Elle  manque  de  résistance  à  l'air  ;  mais  elle  ne* s'al- 
tère pas  par  Faction  des  savons  et  des  acides.  Elle  résiste  mieux  au 
chlore  que  le  rouge  de  garance.  On  l'emploie  surtout  pour  teindre 
la  soie. 

C.  Matières  tinctoriales  artificielles, 

La  transformation  de  certains  agents  incolores  en  véritables 
matières  tinctoriales  est  un  fait  important  (jui  intéresse  le  teintu- 
rier au  plus  haut  point. 

III.— niCTlONICAIRK    DK    THIMIK   IM  •  S  I  |{  Il  LLK.  -l - 
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a.  Acide  pic7nque, — L'acide  azotique  agissant  sur  certaines  ma- 
tières organiques, rindigo,  la  salicine,  Taloès,  les  huiles  de  houille, 
forme,  entre  autres  produits,  un  composé  particulier  azoté,  qu'on 
désigne  communément  sous  le  nom  d'acide  picrique;  il  était  resté 
sans  emploi  industriel  jusqu'au  moment  où  M.  Guinon  l'appliqua, 
vers  1847,  pour  la  teinture  de  la  soie  en  un  jaune  vif  et  brillant. 
On  en  consomme  aujourd'hui  des  quantités  considérables  qu'on 
prépare  en  mettant  à  profil  les  observations  de  Laurent;  on  fait 
réagir  Tacide  nitrique  sur  les  huiles  de  houille  ou  sur  Tacide 
phénique.  On  place  dans  un  ballon  chauffé  sur  un  bain  do  sable 
vers  la  fin  de  l'opération,  l'acide  azotique  nécessaire  à  la  réaction, 
et  on  y  fait  tomber  goutte  à  goutte  l'acide  phénique  ;  il  se  forme 
une  résine  qui  doit  être  chauffée  pour  être  entièrement  trans- 
formée; par  refroidissement,  l'acide  picrique  cristallise;  on  décante 
leau  mère  qui  rentre  dans  les  opérations  subséquentes. 

Il  n'est  pas  nécessaire  pour  les  besoins  de  la  teinture,  de  purifier 
complètement  l'acide  picrique.  On  se  borne  à  le  laver  avec  de 
Teau  froide  pour  enlever  Tacide  azotique  en  excès,  puis  on  redis- 
sontdan^reaubouillante,àlaquelleon  ajoute  100  grammesd'acide 
sulfuriqne  par  100  litres  d  eau,  pour  séparer  la  partie  résineuse 
qui  reste  avec  Tacide  picrique.  Il  y  a  grand  avantage  à  choisir  les 
huiles  lourdes  de  houille  qui,  traitées  par  le  carbonate  de  soude, 
donnent  une  très -grande  quantité  de  phénate  de  soude.  La 
dissolution  alcaline  décomposée  par  l'acide  chlorhydrique  se  re- 
couvre des  principes  acides  huileux  qu'on  traite  comme  il  vient 
d'être  dit. 

b.  Couleurs  dérivées  de  V aniline.  —On  sait  que  lorsqu'on  traite 
avec  précaution  certains  produits  de  la  distillation  de  la  houille 
par  des  agents  convenablement  choisis,  on  obtient  une  huile 
basique  à  laquelle  on  a  donné  le  nom  d'aniline.  C'est  une  sub- 
stance liquide  à  la  température  ordinaire  et  incolore  :  elle  jouit 
de  cette  singulièn^  propriété  de  se  colorer  en  rouge  sous  des  in- 
fluefices  très-variées.  Avec  le  nitrate  de  mercure,  le  bichlorure 
d'étain,  l'acide  arsénique,  à  la  température  de  rébullition  du  mé- 
lange, on  obtient  une  substance  d'un  rouge  magnifique  capable 
de  teindre  immédiatement  et  sans  intermédiaire  la  laine  et  la  soie. 

D'après  M.  Hoffmann ,  cette  substance  intéressante  est  le  sel  d'une 
base  particulière  à  laquelle,  pour  rappeler  son  origine,  il  donna  le 
nom  de  rosaniline.  L'aniline  pure  traitée  pour  obtenir  la  rosani* 
line  n'en  donne  pas;  la  toluidine  n'en  produit  pas  davantage, 
mais  un  mélange  de  toluidine  et  d'aniline  pures  se  transforme 
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facilement.  Il  semblerait  ainsi  que  la  rosalinine  dérive  d'un  type 
nouveau  provenant  de  la  condensation  des  éléments  constitutifs 
de  la  tuluidine  et  de  Taniline.Ces  observations  éclairent  d'un  jour 
nouveau  la  théorie  de  la  genèse  de  ces  magnifiques  couleurs. 
MM.  Renard  et  Franc,  de  Lyon,  ont  fait  ressortir  les  premiers  l'im- 
portance de  ces  transformations  de  Taniline  commerciale  :  les 
premiers  produits  qu'ils  ont  livrés  au  commerce  portaient  le  nom 
de  fuchsine. 

Lorsqu'on  introduit  un  sel  de  rosaniline  et  de  Taniline  en  excès 
dans  un  ballon  qu'on  chauffe  à  180°,  on  obtient  une  magnifique 
coloration  bleue.  MM.  Girard  et  Delaire  produisent  directement 
par  cette  réaction  un  bleu  très  riche  applicable  aux  arts. 

La  préparation  de  la  rosaniline  conduit  à  des  résidus  dans  les- 
quels M.  Nicholson  a  découyert  une  très-belle  couleur  jaune  ; 
M.  Hoffmann  a  proposé  de  nommer  cette  substance  tinctoriale 
chrysaniline,  pour  rappeler  son  origine. 

Enfin,  Taniline  vient  d'être  appliquée  dernièrement  à  la  tein- 
ture en  noir. 

c.  L'acide  phénique  est  ia  source  d'une  couleur  bleue  queMM.  Gui- 
non  et  Marnas  ont  fabriquée  sons  le  nom  d'azuline.  M.J.  Persoz 
avait  fait  cette  remarque  que  l'acide  phénique  peut  être  transformé 
en  matière  rouge  ;  cette  dernière,  à  son  tour,  est  Torigine  de  la 
matière  bleue  de  MM.  Guinon  et  Marnas. 

d.  La  quifwléine  possède  aussi  des  qualités  tinctoriales  :  M.  Gre- 
ville-William  a  fait  cette  remai*que  importante  :  Tiodure  d'amyle 
et  laquinoléinesecombinentpourfonnerde  Tiodhydrate  d'amilo- 
quinoléine.  La  solution  aqueuse  de  ce  produit,  reprise  à  l'ébulli- 
tion  par  Tammoniaque,  dépose  un  précipité;  c'est  une  matière 
tinctoriale  violette  ;  la  même  dissolution  traitée  par  la  potasse 
caustique  fournit  une  substance  bleue  :  malheui^usement  ces 
substances  manquent  de  solidité. 

Mais  ari-êtons-nous  ici  ;  et  terminons  par  celte  remarque  que 
l'art  du  teinturier,  en  présence  des  progrès  de  la  chimie,  prend  une 
simplicité  remarquable.  Il  suffit  de  mettre  en  contact  les  tissus  à 
teindre  avec  les  bains  contenant  ces  substances  pour  obtenir  une 
teinture  réussie.  11  n*en  est  pas  ainsi,  comme  on  va  le  voir,  des 
anciennes  matières  tinctoriales,  dont  l'emploi  sera  détaillé  dans 
le  chapitre  deuxième. 

Salvetat. 
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CHAPITRE  IL  —  IMPRESSION. 


Les  notions  qui  précèdent  servent  de  base  à  la  teinture  propre- 
ment dite  ',  elles  trouvent  leur  application  dans  l'impression  sur 
tissus.  Nous  examinerons  cette  dernière  industrie  avec  assez  de 
détails  pour  compléter  les  données  pratiques  sur  lesquelles  on 
n'a  pu  s^étendre  dans  le  chapitre  qui  précède.  Nous  présenterons 
l'impression  au  point  de  vue  des  genres  qu'on  veut  produire. 
Cette  étude  offrira  de  la  sorte  un  exposé  méthodique. 

I.    INDIGO   ET   GENRES   DIVERS   QU'ON   PRODUIT  PAR   SON  APPLICATION. 

L'emploi  de  l'indigo  pour  colorer  les  étoffes  remonte  à  la  plus 
haute  antiquité,  mais  son  application  à  l'industrie  qui  nous  oc- 
cupe ne  date  guère  que  d'un  siècle;  aussi,  si  l'on  compare  les 
procédés  usités  de  nos  jours  pour  monter  la  cuve  au  bleu  avec 
ceux  que  suivent  encore  actuellement  les  peuplades  africaines , 
on  pourra  apprécier  les  énormes  progrès  que  les  connaissances 
chimiques  ont  fait  faire  à  l'art  de  la  teinture. 

La  cuve  de  bleu  a  donné  naissance  à  plus  de  cent  genres  de 
fabrications  diverses.  Nous  nous  bornerons  à  passer  en  revue 
quelques-uns  des  principaux. 

lo  Pour  obtenir  des  dessins  blancs  sur  un  fond  bleu  de  cuve, 
le  tissu  blanc  est  imprimé  avec  une  réserve  faite  avec  des  sels  de 
cuivre  convenablement  épaissis  à  la  gomme  et  à  la  terre  de 
pipe. 

Pour  teindre  les  pièces,  on  les  tend  sur  un  cadre  ou  Cham- 
pagne^ qui  se  compose  de  deux  espèces  de  disques  à  jour,  formés 
chacun  de  quatre  traverses  qui  se  croisent;  l'un  de  ces  disques 
est  fixé  à  l'extrémité  d'un  arbre  de  bois,  tandis  que  Tautre  est 
mobile  et  peut  être  tendu  par  une  vis  d'appel  ;  sur  ce  disque,  on 
dispose  encore  quatre  autres  branches  qui  se  croisent  avec  les  pre- 
mières, de  manière  à  former  xme  double  croix.  Sur  la  branche 
de  ce  cadre  sont  implantés  des  crochets  en  cuivre  à  une  distance 
de  25  millim.  l'un  de  l'autre.  La  pièce  à  teindre  est  crochée  par 
les  deux  lisières  sur  ce  cadre  que  l'on  tourne  peu  à  x>eu  à  mesure 
que  le  travail  avance,  et  quand  toute  la  pièce  y  est  disposée,  on 
fait  fonctionner  la  vis  d'appel,  ce  qui  tend  le  tissu  de  manière  i 
ce  qu'aucun  pli  ne  puisse  toucher  un  pli  voisin.  Un  treuil  muni 
d'une  poulie  sert  à  immerger  le  cadre  dans  la  cuve.  Aussitôt  que 
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la  Champagne  est  au  sein  du  liquide,  on  tend  encore  une  fois  la 
vis  d'appel  et  on  laisse  en  repos  pendant  plusieurs  minutes. 
L'immersion  du  cadre  doit  se  faire  avec  précaution,  en  ayant 
soin  d'enlever  préalablement  la  fleur  ou  indigo  réoxygéné  qui 
recouvre  la  cuve  d'une  pellicule,  et  de  ne  pas  opérer  trop  brus- 
quement. 

Au  sortir  d'une  première  cuve,  on  laisse  déverdir ^  ce  qui  veut 
dire  réoxyder  Tindigo.  On  remarque  alors  que  les  parties  recou- 
vertes de  sels  de  cuivre  sont  bleues  au  sortir  de  la  cuve,  tandis 
que  le  reste  de  la  pièce  est  d'un  vertjaunâtre  qui  ne  devient  bleu 
qu'au  contact  de  Pair.  Cette  coloration  bleuepar  les  sels  de  cuivre 
provient  de  ce  que  Toxyde  de  cuivre,  qui  est  mis  en  liberté  par 
le  liquide  alcalin  de  la  cuve,  cède  son  oxygène  à  l'indigo  blanc, 
l'oxyde  et  par  là  l'empêche  d'imprégner  le  tissu  et  de  le  tein- 
dre à  ces  places-là. 

Généralement  on  procède  par  plusieurs  immersions  ou  trempes, 
selon  rintensité  du  bleu  qu'on  veut  obtenir.  On  commence  par 
une  cuve  faible ,  pour  continuer  sur  de  plus  fortes  et  finir  par 
une  cuve  fraîche.  Après  la  dernière  trempe,  on  passe  la  pièce 
tout  encadrée  dans  ime  cuve  contenant  de  l'acide  sulfurique  à 
2"  et  on  l'y  laisse  jusqu'à  ce  qu'une  seconde  pièce  vienne  la  rem- 
placer. On  décadre  alors,  on  met  tremper  à  la  rivière  pendant 
quelques  heures  et  on  nettoie  dans  la  machine  à  laver;  on  donne 
encore  un  passage  en  acide  au  baquet,  on  nettoie  de  nouveau  et 
on  sèche. 

2*  Si  l'on  veut  obtenir  un  effet  petit  bleu  sur  gros  bleu ,  on  teint 
d'abord  la  pièce  en  bleu  clair  uni,  on  imprime  ensuite  la  ré- 
serve aux  sels  de  cuivre  et  on  teint  en  gros  bleu; 

3**  Dans  le  cas  où  il  s'agit  de  faire  blanc,  petit  bleu  et  gros  bleu, 
on  imprime  en  réserve  les  places  devant  rester  blanches,  et  on 
teint  petit  bleu.  On  nettoie,  on  sèche,  puis  on  rentre  la  réserve 
gros  bleu,  qui  est  de  même  composition  que  celle  pour  petit 
bieuy  seulement  plus  forte  en  sels  de  cuivre.  La  planche  de  ren- 
trée est  disposée  de  manière  à  recouvrir  partiellement  le  blanc 
laissé  sur  la  pièce  petit  bleu,  tandis  que  le  dessin  tombe  aussi 
sur  des  endroits  où  il  n'y  a  pas  encore  eu  d'impression.  On  cuve 
en  bleu  foncé  et  on  nettoie. 

4*  Bouton  d*or  et  Amélie. — Lorsqu'on  ajoute  à  la  réserve  gros 
bleu  un  sel  de  plomb, et  qu'au  sortir  de  la  cuve,  on  passe  la  pièce 
dans  un  bain  de  chromatede  potasse,  on  obtient  jaun«  et  bleu.  Si, 
après  la  teinture  en  chromate,  on  passe  dans  un  léger  bain  al- 
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câlin  bouillant,  on  obtient  orangey  nuance  qu'on  peut  ramener 
au  Jaune,  sur  certaines  parties  de  la  pièce  en  y  rentrant  de  Facide 
nitrique  très- faible. 

Pour  décomposer  et  fixer  sur  le  tissu  les  sels  de  plomb  ajoutés 
à  la  réserve,  on  a  recours  à  deux  moyens:  ou  bien,  on  immerge 
la  pièce  tout  encadrée  pendant  quelques  minutes  dans  une  cuve 
contenant  un  fort  lait  de  chaux,  avant  de  la  plonger  dans  la 
cuve  bleu;  ou  bien,  on  se  sert  de  cuves  bleu  assez  fortes  en 
chaux,  et  on  teint  pendant  que  le  liquide  est  trouble. 

On  convertit  aussi  les  sels  de  plomb  fixés  au  tissu  directement 
en  sous-chromate,  en  teignant  dans  du  chromate  de  potasse  al- 
calin; on  obtient  de  suile  de  Vorange, 

L'etfet  de  Tacide  qu'on  imprime  sur  le  sous-chromate  de  plomb 
orange,  c'est  de  ramener  celui-ci  à  Tétat  de  chromate  neutre 
qui  est  jaune.  En  combinant  convenablement  ces  dififérents 
genres  d'effets,  on  peut  produire  sur  la  même  pièce  :  gros  bltu^ 
petit  5/eu,  orange  et  jaune  de  chrome; 

5**  Bhu  rongé  blanc. — La  t^einture  bleu  uni  pour  enlevage  blanc 
ne  se  fait  point  au  cadre,  comme  pour  les  pièces  recouvertes 
de  réserve.  Un  procédé  plus  expédilif  est  employé;  il  est  connu 
dans  les  ateliers  sous  le  nom  de  teinture  continue  ou  à  la  roulette. 

Cette  teinture  se  fait  en  plaçant  dans  la  cuve  un  bâti  en  bois 
composé  de  quatre  moulants,  reliés  par  quatre  traverses  â  envi- 
ron 30  cent,  du  haut  et  du  bas;  sur.  ces  traverses  sont  fixés  des 
rouleaux  de  bois  sur  lesquels  la  pièce  vient  passer,  en  remontant 
de  celui  du  haut,  pour  descendre  et  remonter  six  à  huit  fois. 
Un  rouleau  d'appel  commande  la  pièce;  ce  bûti  est  mobile  et  est 
immergé  dans  la  cuve  au  moyen  d*une  poulie. 

Pour  obtenir  un  bleu  de  nuance  moyenne,  on  commencesurune 
cuve  faible,  en  donnant  une  passe  de  déblanchiî-sage.  Un  ouvrier 
tourne  lentement  la  manivelle  du  rouleau  d*appel;  la  pièce  ,  au 
sortir  de  la  cuve,  passe  au  large  sur  des  rouleaux  disposés  d'un 
bout  de  l'atelier  à  l'autre;  durant  ce  passage,  elle  absorbe  l'oxy- 
gène de  l'air  et  un  second  ouvrier  la  plie.  De  la  cuve  faible,  on 
passe  sur  une  plus  forte,  puis  sur  une  troisième,  et  enfin  sur  une 
cuve  fraîche  ou  forte.  Après  la  teinture ,  on  passe  en  acide  sul- 
furique  léger,  on  nettoie  et  on  sèche .- 

LVnlevage  blanc  sur  bleu  uni,  c'est-à-dire  la  destruction  de  la 
couleur  sur  certaines  placés,  afin  de  faire  apparaître  le  blanc  du 
tissu,  s'opère  en  foulardant  ou  immergeant  les  pièces  dans  un 
bain  de  bichromate  de  potasse  faible  ;  on  sèche  promptement  H 
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à  l'abri  de  la  lumière,  dans  des  séchoirs  appelés  chambi^e  chaude, 
.  On  imprime  sur  ces  tissus  ainsi  préparés  une  dissolution  d'acide 
oxalique  épaissie.  Cet  acide  s'empai'e  de  la  potasse  du  bichro- 
mate dont  la  pièce  est  imprégnée;  Tacide  chromique,  mis  en 
liberté,  donne,  d'une  part,  de  Toxyde  de  chrome  qui  se  com- 
bine avec  Tacide  oxalique  encore  libre,  et  de  l'oxygène  qui  se 
porte  sur  l'indigo  et  le  détruit;  le  blanc  du  tissu  apparaît  donc 
ime  fois  qu'on  a  passé  les  toiles  en  eau  chaude  chargée  de  craie, 
celle-ci  étant  utile  pour  neutraliser  l'acide  restant.  On  nettoie  en- 
suite complètement. 

Lorsqu'au  lieu  de  foularder  simplement  la  pièce  bleu  uni  en 
bichromate  de  potasse,  on  ajoute  à  ce  bain  de  l'acélate  d'alumine 
et  qu'on  teint 'en  quercitron,  on  obtient  du  vert.  Les  pièces,  au 
sortir  de  la  chambre  chaude,  sont  étendues  dans  un  local  à  l'abri 
de  la  lumière  pour  laisser  dégager  l'acide  acétique  ;  l'alumine  se 
fixe  au  tissu  et  le  mordance.  Après  qu'on  a  rongé  blanc  par  un 
rongeant  analogue  au  rongeant  bleu,  on  passe  dans  une  eau  de 
son  additionnée  de  craie  et  à  chaud  ;  on  nettoie  et  on  teint  en 
quercitron,  en  ayant  soin  d'abattre  la  matière  astringente  de 
cette  écorce  par  un  peu  de  gélatine. 

Un  autre  mode  d'enlevage  blanc  sur  bleu  est  employé  quel- 
quefois pour  des  dessins  peu  délicats.  On  prépare,  d'une  part, 
un  empois  d'amidon  additionné  d'un  sel  de  plomb,  et  d'autre 
part,  une  même  quantité  d'empois  contenant  du  bichromate  de 
potasse  ;  au  sortir  du  feu,  on  mêle  les  deux  couleurs  chaudes  et 
on  obtient  ainsi  un  chromate  de  plomb  dans  un  grand  état  de 
division  que  Ton  imprime  sur  le  tissu  bleu  uni  sans  autre 
préparation  préalable.  L'impression  faite,  il  ne  reste  plus  qu'à 
passer  en  acide  chlorhydrique  faible  renforcé  d'un  peu  d'acide 
oxalique,  et  tiède,  pour  voir  apparaître  le  dessin  en  blanc.  Le 
chromate  de  plomb  se  trouve  décomposé  par  l'acide;  il  se  forme 
du  chlorure  et  de  l'oxalate  de  plomb  ;  l'oxygène  de  l'acide  chro- 
mique  réagit,  comme  il  a  été  dit,  sur  l'indigo  et  le  détruit. 

Une  troisième  manière  de  produire  ce  dernier  résultat  consiste 
à  se  servir  de  l'oxyde  puce  de  manganèse,  obtenu  en  précipitant 
du  chlorure  de  manganèse  par  un  hypochlorite  alcalin.  Le  pré- 
cipité est  recueilli  et  incorporé  dans  un  empois  d'amidon.  On 
imprime  et  on  passe  dans  un  bain  d'acide  chlorhydrique  faible. 
Il  se  reforme  du  chlorure  de  manganèse  et  l'oxygène  devient 
libre  ;  c^est  lui  qui  détruit  l'indigo  dans  les  places  où  il  prend 
naissance. 
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On  arrive  encore  à  détruire  l'indigo  sur  le  tissu  en  imprégnant 
celui-ci  d'une  dissolution  de  prussiate  rouge  de  potasse.  On  sèche 
et  on  imprime  une  solution  alcaline  caustique  faible.  Partout  où 
la  potasse  touche  le  tissu  imprégné  de  cyanui'e  rouge,  celui-ci 
est  ramené  à  l'état  de  cyanure  jaune  en  abandonnant  un  équiva- 
lent d'oxygène  qui  réagit  sur  Tindigo  qu'il  rencontre  et  le  brûle. 

60  Bleu  fdieiicé. — Un  des  plus  jolis  articles  obtenus  avec  Tindigo, 
c'est  sans  contredit  le  bleu  fdiemè  qui  remonte  presqu'à  l'origine 
de  l'impression  sur  étoffes  de  coton.  Dans  ce  genre  de  fabrication, 
on  produit  la  désoxydation  de  l'indigo  sur  le  tissu  même,  en 
imprimant  un  mélange  d'indigo  en  poudre  et  de  couperose 
convenablement  épaissi,  et  en  plongeant  ensuite  le  tissu  recou- 
vert de  ce  mélange  dans  des  bains  successifs  de  chaux,  de 
couperose  et  de  lessive  caustique.  L'indigo  réduit  se  trouve  fixé 
complètement  sans  coulage.  Voici  comment  on  procède  : 

A  de  l'indigo  amené  à  l'état  de  poudre  impalpable,  on  ajoute 
une  solution  de  sulfate  de  fer,  puis  de  la  gomme  ou  de  ramidon 
pour  épaissir.  La  couleur  étant  cuite,  on  llmprime.  Un  ate- 
lier de  faïençage  contient  ordinairement  six  cuves.  La  première 
renferme  un  fort  lait  de  chaux  ;  la  seconde,  une  solution  de  cou- 
perose; la  troisième,  un  lait  de  chaux  ;  la  quatrième  une  solu- 
tion de  couperose  ;  la  cinquième,  de  la  soude  caustique,  et  la 
sixième,  de  l'acide  sulfurique  étendu. 

La  pièce  étant  encadrée,  on  la  plonge  pendant  10  minutes  dans 
la  première  cuve ,  qu'on  a  légèrement  troublée ,  et  après  l'avoir 
retirée  on  la  laisse  déverdir  à  l'air  pendant  10  autres  minutes;  on 
rentre  aloi*s  dans  la  deuxième  cuve,  où  elle  reste  15  minutes,  puis 
5  minutes  à  l'air;  on  passe  ensuite  dans  le  lait  de  chaux  de  la 
troisième  cuve ,  et  on  y  reste  1 5  minutes  ;  on  laisse  reverdir  à 
l'air  pendant  10  minutes,  et  on  entre  dans  la  quatrième  cuve; 
après  20  minutes  de  séjour  on  retire  et  on  laisse  exposée  à  Pair 
10  minutes;  on  immerge  la  pièce  dans  la  cinquième  cuve  pendant 
15  minutes;  on  fait  réoxyder  à  l'air  pendant  10  minutes,  ei  enfin 
on  la  met  tremper  dans  la  sixième  cuve ,  contenant  Tacide  sulfu- 
rique à  4®;  elle  y  demeure  jusqu'à  ce  qu'une  autre  pièce  vienne 
la  remplacer. 

70  Vert  faïence. — Dans  ce  cas,  la  désoxydation  de  l'indigo  est 
opérée,  non  par  le  sulfate  de  fer,  mais  par  le  sulfure  d'arsenic,  et 
on  ajoute  en  même  temps  à  ces  deux  substances  finement  pulvé- 
risées le  mordant  de  jaune,  c'est-à-dire  le  bichlorure  d'étain.  On 
imprime  donc  sur  la  toile  qu'il  s'agit  de  recouvrir  de  dessins  vert 
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faïence  un  mélange  suffisamment  épaissi  d'indigo,  de  sulfure 
d'arsenic  et  de  bichlorure  d'étain ,  puis  on  procède  à  la  teintiu'e 
comme  pour  le  bleu  faïence.  Après  un  nettoyage  parfait,  on  passe 
la  toile  teinte  en  bleu  dans  im  bain  de  soude.  Le  peu  d'oxyde  d'^ 
tain  qui  reste  fixé  avec  le  bleu  attire  la  matière  colorante  jaune, 
ce  qui  change  le  bleu  en  vert.  On  nettoie  fortement  le  tissu,  a&n 
d'enlever  le  plus  possible  la  matière  jaune  non  fixée  par  le  mor- 
dant, et  on  complète  cette  opération  par  deux  passages  successifs 
au  son.  On  avive  ensuite  le  vert  par  un  bain  tiède  et  léger  d'alim, 
puis  on  lave  et  on  sèche. 

80  Bleu  de  pinceau.— lÀ  fabrication  du  bleu  faïence  étant  longue 
et  dispendieuse ,  on  a  cherché  à  la  remplacer  par  des  procédés 
plus  simples  donnant  à  peu  près  la  même  nuance.  Ce  qu'on  ap- 
pelle le  bleu  de  pinceau  s'obtient  en  désoxydant  l'indigo  au  moyen 
du  sulfure  d'arsenic  en  présence  d'un  alcali;  après  l'impression, 
on  laisse  le  tissu  s'oxyder  à  l'air;  une  simple  immersion  à  l'eau 
courante  suffit  pour  achever  la  fixation  de  l'indigo  et  enlever  l'é- 
paississant. 

Voici  comment  on  opère.  On  fait  digérer  au  bain-marie  Tindigo 
en  poudre  dans  une  lessive  caustique;  on  y  ajoute  le  sulfure  d'ar- 
senic en  poudre  et  on  fait  bouillir  pendant  quelque  temps.  On 
épaissit  ensuite  à  la  gomme,  et  on  incorpore  à  la  couleur  un  peu 
d^essence  de  térébenthine  tenant  en  dissolution  de  la  térébenthine 
dç  Venise. 

On  imprime  cette  couleur  au  rouleau  et  aussitôt  que  possible 
après  sa  préparation ,  attendu  que  l'indigo  réduit  absorbe  avec 
une  grande  rapidité  l'oxygène  de  l'air;  c'est  pour  retarder  cet 
effet  qu'on  mêle  à  la  couleur  de  la  térébenthine. 

Les  toiles,  après  l'impression,  sont  étendues  pendant  plusieurs 
jours,  et  pour  compléter  la  fixation  de  l'indigo,  on  les  met  tremper 
à  la  rivière^  au  large,  pendant  quelque  temps.  On  nettoie  ensuite 
parfaitement  pour  enlever  la  dernière  trace  de  l'épaississant  et 
de  l'indigo  non  fixé. 

9®  Bleu  solide.  —Le  bleu  de  pinceau  étant  d'une  réussite  assez  dif- 
ficile, attendu  la  rapidité  avec  laquelle  il  absorbe  l'oxygène  pen- 
dant l'impression,  on  lui  a  substitué  plus  tard  le  bleu  au  précipité. 
On  obtient  celui-ci  de  plusieurs  manières  : 

En  désoxydant  l'indigo  par  la  couperose  et  la  chaux,  et  le  pré- 
cipitant par  ime  solution  acide  de  protochlorure  d'étain,  il  se  dé- 
pose un  mélange  de  protoxyde  d'étain  et  d'indigo  réduit  ou  blanc, 
qu'on  isole  sur  un  filtre. 


Digitized  by 


Google 


TEINT  TEINTfJRE   ET   IMPRESSION   SUR  TISSUS.  506 

On  peut  aussi  réduire  l'indigo  par  le  sulfure  d'arsenic  et  la  les- 
sive caustique,  et  précipiter  par  un  acide. 

Dans  tous  les  cas,  le  précipité  d'indigo  réduit  est  mêlé  à  un 
épaississant,  imprinié  immédiatement  et  passé  dans  un  bain  de 
chaux  qui  le  ramène  à  letat  soluWe  et  le  fixe  sur  le  tissu.  Un  seul 
exemple  suffira  pour  bien  faire  comprendre  la  manière  d'opérer. 

On  monte  une  forte  cuve  d'indigo  à  la  manière  ordinaire,  en 
employant  moins  d'eau,  afin  d*avoir  un  bain  plus  riche.  On  dé- 
cante le  liquide  clair  et  on  le  précipite  par  un  mélange  à  parties 
égales  de  protochlorure  d'étain  et  d'acide  chlorhydrique.  Il  se 
dépose  de  l'indigo  blanc  mêlé  de  protoxyde  d'étain,  qui  Tem- 
pêche  de  réabsorber  trop  promptement  l'oxygène  de  l'air. 

On  préparé  alors  une  solution  de  protonitrate  de  fer  en  décom- 
posant une  solution  de  couperose  par  du  nitrate  de  plomb;  on 
l'épaissit  convenablement  et  on  y  incorpore  Tindigo  réduit,  que 
Ton  a  recueilli  sur  une  chausse  à  l'abri  de  l'air,  et  qui  est  alors 
sous  la  forme  de  pâte  d'im  blanc  grisâtre. 

Aussitôt  après  l'impression  de  cette  couleur,  on  passe  le  tissu 
dans  im  lait  de  chaux,  qui  rend  l'indigo  soluble.  Le  protoxyde  de 
fer  qui  provient  de  la  décomposition  du  nitrate  favorise  la  solu- 
bihté  de  l'indigo,  qui  pénètre  les  fibres.  Lorsqu'on  recouDaitque 
la  réaction  est  à  peu  près  achevée,  que  le  tissu,  de  vert  pomme 
qu'il  était,  devient  vert  chou,  on  passe  à  l'eau  et  immédiatement 
en  acide  sulfuiique  faible ,  qui  dissout  l'oxyde  de  fer  et  fait  appa- 
raître le  bleu  dans  toute  sa  pureté;  on  nettoie  et  on  sèche. 

Pour  donner  le  passage  en  chaux,  on  peut  se  servir  du  cadre 
ou  Champagne ,  ou  bien  du  bâti  à  roulettes  qu'on  emploie  pour 
les  teintures  unies  continues;  seulement,  dans  ce  dernier  cas,  il 
faut  régler  la  vitesse  de  manière  à  atteindre  le  point  indiqué  pour 
la  fixation  de  Tindigo,  et  faire  tomber  les  pièces  dans  l'eau  cou- 
rante au  sortir  de  la  chaux. 

1 0*  Vert  solide. — On  désoxyde  de  l'indigo  au  moyen  du  protoxyde 
d'étain  dans  la  lessive  caustique ,  on  ajoute  de  Tacétate  de  plomb 
et  on  précipite  le  tout  par  de  l'acide  acétique.  On  épaissit  le  li- 
quide tenant  en  suspension  l'indigo  désoxyde  au  moyen  d'im  sel 
de  plomb,  et  on  imprime.  Après  l'impression,  on  passe  au  lait 
de  chaux,  on  fait  tomber  à  l'eau  courante  et  on  laisse  tremper  le 
tissu  pendant  une  heure  pour  compléter,  par  l'oxygène  de  l'air 
dissous  dans  Teau,  Toxydation  de  l'indigo;  on  rince  simplement 
et  on  convertit  l'oxyde  de  plomb  mélangé  à  Tindigo  en  chromate 
de  plomb  par  im  passage  dans  un  bain  de  bichromate  de  potasse; 
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on  nettoie  soigneusement,  et  pour  dégager  parfaitement  le  blanc 
du  tissu  on  passe  dans  de  Tacide  acéliqne  très-faible. 

Depuis  l'introduction  du  silicate  de  soude  dans  la  fabrication 
des  indiennes,  un  autre  procédé  pour  le  vert  solide  a  pris  nais- 
sance:  il  est  fondé  sur  la  fixation  instantanée  de  Tacétate  d'alu- 
mine par  le  silicate,  et  sur  Tétat  alcalin  de  ce  dernier,  qui  rend 
soluble  et  fixe  Tindigo  blanc;  il  ne  reste  après  qu'à  teindre  en 
jaune  dans  du  querciiron.  On  agit  de  la  manière  suivante. 

On  incorpore  de  Tindigo  réduit  dans  de  Tacélate  d'altimine 
épaissi;  on  l'imprime  et  on  passe  la  toile  dans  un  bain  de  silicate 
de  soude,  qui,  tout  en  précipitant  l'alumine,  fixe  en  même  temps 
l'indigo  réduit.  On  fait  tremper  pendant  une  heure  à  Teau  cou- 
rante, on  nettoie  convenablement,  puis  on  teint  à  tiède  dans  un 
bain  de  quercitron  où  Ton  a  mis  un  peu  de  gélatine.  On  lève  les 
pièces  à  la  nuance  voulue,  et  pour  nettoyer  et  dégager  le  blanc  on 
donne  un  bain  de  son. 

II.  GENRB  GARANCE  ET  SES  DÉRIVÉS. 

La  garance  donne  avec  les  différents  mordants  des  nuances 
variables  qui  constituent  des  genres  très-intéressants. 

Nous  étudierons  les  principaux.  Nous  distinguerons  Timpres- 
sion  en  garance  et  la  teinture  obtenue  par  la  garancine  et  le 
garanceux. 

a.  Teinture  en  garance, 

1.  Rose  fond  fe/anc— On  imprime  au  rouleau  un  léger  mordant 
d'alumine,  additionné  de  nitrate  de  zinc,  épaissi  à  Tamidon  et 
coloré  en  ronge  par  un  peu  d'extrait  de  Lima.  On  laisse  oxyder  le 
tissu  étendu  pendant  deux  à  trois  jours;  on  dégomme  et  on  net- 
toie pour  teindre  en  garance.  ^ 

Dans  certaines  fabriques,  on  a  pour  habitude  d'ajouter  un  peu  de 
carbonate  de  potasse  à  Teau  du  bain  de  teinture,  dans  le  but  de 
saturer  l'acide  pectique  de  la  garance.  Ailleurs,  on  néglige  cette 
précaution. 

La  teinture  s'effectue  dans  des  cuves  pouvant  teindre  six  à 
huit  pièces  à  la  fois;  on  entre  le  tissu  en  garance,  en  le  faisant 
passer  sur  le  moulinet  de  la  cuve  et  nouant  les  deux  bouts  en- 
semble; on  met  le  moulinet  en  mouvement,  et  les  pièces  tournent 
de  deux  heures  et  demie  à  trois  heures,  afin  do  présenter  toutes 
les  surfaces  recouvertes  de  mordant  au  bain  colorant. 

La  température  à  laquelle  on  entre  est  de  20*;  on  monte  à  30 
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dans  la  première  heure ,  à  40o  dans  la  seconde  et  à  45*  dans  la 
dernière  demi-heure.  Il  faut  bien  veiller  à  ce  que,  pendant  toute 
la  durée  du  garançage,  la  température  ne  s'abaisse  pas  et  monte 
graduellement  ;  car,  dès  qu'il  y  a  abaissement  de  température,  il  y 
a  perle  de  matière  colorante  et  mauvaise  teinture.  Les  pièces 
doivent  être  d'un  rouge  bien  nourri  ;  le  blanc  est  chargé  de  ma- 
tière colorante;  mais  comme  elle  n'est  pas  fixée  chimiquement, 
le  savon  Tenlève  facilement. 

Au  sortir  du  garançage,  on  rince  et  nettoie  les  pièces  à  fond, 
pour  leur  donner  un  premier  passage  au  savon,  qui  s'opère  dans 
des  cuves  semblables  aux  cuves  à  garancer,  et  exclusivement  ré- 
servées pour  cet  usage.  La  quantité  de  savon  à  employer  doit  être 
suffisante  pour  donner  une  eau  bien  douce  et  mousseuse.  On  entre 
à  30oet  on  monte  en  trois  quarts  d'heure  à  35«.  On  lève  et  on  net- 
toie pour  donner  un  deuxième  savon  pareil  au  premier,  en  en- 
trant à  35®  et  montant  en  trois  quarts  d'heure  à  45^.  On  nettoie  de 
nouveau.  Alors  le  blanc  commence  à  se  dégager;  le  rouge,  de 
brun  qu'il  était  avant  le  savon,  devient  d'un  rouge  plus  franc,  et 
le  mordant  se  trouve  saturé  de  savon,  c'est-à-dire  qu'une  partie  du 
savon  s'est  décomposée  durant  l'opération,  en  sorte  que  les  acides 
gras  ont  formé  une  combinaison  intime  avec  la  laque  colorante 
fixée  sur  l'étofife. 

On  procède  alors  à  l'avivage,  qui  a  pour  but  de  dissoudre  la  ma- 
tière fauve  de  la  garauce  qui  s'est  fixée  sur  le  mordant  en  même 
temps  que  la  matière  rouge,  et  de  modifier  légèrement  celle-ci. 
L'avivage  pour  le  rose  se  fait  généralement  en  passant  les  pièces 
dans  un  bain  d'acide  sulfurique  excessivement  léger.  On  y  entre 
les  pièces  à  froid,  et  lorsqu'elles  ont  tourné  pendant  quelques 
instants,  on  élève  graduellement  la  température,  en  observant 
bien  la  nuance  que  prend  la  couleur;  lorsqu'on  arrive  à  un  ton 
rouge  orangé  pâle,  nuance  que  la  pratique  peut  seule  indiquer, 
on  arrête  l'opération  en  faisant  couler  de  l'eau  froide  dans  la  cuve 
et  fermant  la  vapeur,  et  on  lève  promptement  les  pièces  pour  les 
nettoyer. 

Après  l'avivage,  on  donne  un  troisième  savon  dans  les  mêmes 
proportions  que  les  deux  premiers;  on  entre  à  50«  et  on  pousse 
promptement  au  bouillon,  qu'on  maintient  pendant  une  demi- 
heure.  C'est  alors  que  la  nuance  rose  apparaît.  On  nettoie  de  nou- 
veau ,  et  pour  donner  un  plus  beau  reflet  à  la  nuance  on  fait 
bouillir  les  pièces  pendant  deux  heures  en  chaudière  close  ou  au- 
toclave dans  im  bain  de  savon,  auquel  on  ajoute  un  peu  de  cris- 
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taux  de  soude;  on  nettoie  de  nouveau  à  fond  et  on  met  sécher  à 
Tair. 

Si  toutes  les  opérations  ont  été  bien  conduites,  on  doit  avoir  un 
beau  rose  à  reflet  bleuté  et  un  blanc  parfait. 

2.  Violet  fond  blanc  au  rouleau. — On  imprime  au  rouleau  un  léger 
mordant  de  fer  épaissi  ;  on  laisse  oxyder  trente  à  trente-six  heures, 
on  dégomme  à  une  température  peu  élevée,  on  nettoie  à  fond  et 
on  teint  en  garance.  Lorsqu'on  opère  dans  des  eaux  chimique- 
ment pures,  on  ajoute  quelquefois  un  peu  de  craie  à  la  garance. 
On  entre  en  garançage  à  20o  et  on  élève  la  température  de  5o  par 
quart  d'heure  jusqu'à  70o  ;  on  arrive  lentement  à  75*  et  on  soutient 
ce  degré  pendant  ime  demi-heure;  on  nettoie  et  on  donne  im 
chlorure  de  chaux  faible  à  froid  pendant  un  quart  d'heure  ;  ceci 
a  pour  but  de  détruire  une  partie  de  la  matière  colorante  non 
combinée  à  Tétoffe,  et  qui  ternit  le  blanc.  On  nettoie  au  sortir  du 
chlorure,  puis  on  donne  un  savon,  dans  lequel  on  entre  à  40o;  on 
en  élève  la  température  à  80»  en  trois  quarts  d'heure  ;  on  nettoie 
de  nouveau  pour  donner  ravivage  qui  convient  pour  le  rose;  la 
nuance,  au  lieu  de  devenir  orangée,  acquiert  im  ton  rouille  cha- 
mois rougeâtre  auquel  on  s'arrête;  on  nettoie  encore  et  on  entre 
le  tissu  dans  un  bain  alcalin  de  chlorure  de  potasse  léger,  dans 
lequel  on  reste  environ  un  quart  d'heure  à  ime  température  de 
25  à  30*.  Les  pièces  reprennent  dans  ce  bain  leur  beau  ton  de  vio- 
let; on  nettoie  de  nouveau,  et  enfin  on  donne  un  passage  au  sa- 
von à  60»,  qu'on  porte  rapidement  à  l'ébullition  et  qu'on  main- 
tient à  ce  terme  pendant  une  demi-heure;  il  ne  reste  plus  qu'à 
nettoyer  et  sécher. 

Le  traitement  du  violet  teint  en  garance  varie  à  Tinfini  :  on  en 
fait  sans  avivage  à  l'acide  sulfurique  et  quelquefois  même  sans 
savon,  en  blanchissant  seulement  au  chlore.  D'autres  fois^  on 
donne  deux  savons  avant  ravivage,  et,  pour  finir,  im  passage  en 
chlorure  de  chaux  très-léger  et  bouillant  pendant  quelques  mi- 
nutes seulement. 

3.  Genre  puce. — Ce  genre  s'imprime  principalement  à  la  main; 
cependant  on  le  fait  aussi  au  rouleau  à  trois  et  quatre  couleurs  et 
à  la  perrotine  ;  mais  alors  il  faut  prendre  certaines  précautions 
pour  que  les  couleurs  tranchent  bien,  telles  que  diversité  dans 
l'épaississant  des  mordants  qui  peuvent  se  recouvrir  l'un  l'autre, 
prompte  dessiccation  ;  il  faut  aussi  découper  autant  que  possible 
exactement  les  formes  et  laisser  les  couleurs  mordre  fort  peu 
l'ime  sur  l'autre. 
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Lorsqu'on  opère  avec  la  planche,  on  imprime  d'abord  le  noir  en 
première  main;  le  lendemain  on  y  met  le  gros  rouge,  qu'on 
laisse  oxyder  deux  joursavant  d'y  rentrer  le  rouge  moyen,  et  enfin 
après  deux  autres  jours  d'oxydation,  ou  y  rentre  le  rose. On  a  soin 
décolorer  diversement  ces  trois  tons  de  rouge,  afin  de  faciliter  le 
travail  des  imprimeurs.  Lorsque  le  dessin  porte  du  cachou,  on 
Timprime  après  le  gros  rouge,  afin  qu'il  ait  tout  le  temps  de 
s'oxyder  jusqu'au  dégommage;  c'est  le  violet  qui  est  mis  en  der- 
nier lieu,  et  un  à  deux  jours  après  Timpresàion  de  celte  couleur 
on  dégomme  et  on  nettoie  en  prenant  les  précautions  d'usage 
peur  teindre  en  garance. 

Le  garançage  se  fait  en  trois  heures;  on  entre  à  20®  et  on  monte 
en  deux  heures  et  demie  à  Go®,  pour  tenir  cette  température  pen- 
dant une  demi-heure,  puis  on  nelioie  à  fond.  Au  sortir  de  la  ten- 
ture, il  faut  que  les  trois  rouges  soient  bien  saturés  de  matière 
coloranle,  que  le  gros  rouge  ait  un  ton  grenat  rougeâtre  et  que  les 
trois  nuances  tranchent  bien. 

Pour  dégager  le  blanc,  on  donne  un  premier  savon  en  entrant  à 
40*,  et  montant  à  55°  en  trois  quarts  d'heure;  on  nettoie  bien  pour 
donner  un  second  savon  en  entrant  dans  lu  bain  à'50®,  et  montant 
en  trois  quarts  d*heure  à  65**;  on  nettoie  de  nouveau  pour  procé- 
der à  ravivage  du  rouge,  qui  se  fait  toujouis  au  bichlorure  d'é- 
tain,  dont  la  composition  varie  selon  les  fabriques.  Lorsque  du 
violet  accompa.îjme  le  rouge,  on  ajoute  au  bichlorure  un  peu  de 
savon ,  pour  attaquer  moins  vile  et  ménager  le  violet.  On  chauffe 
d*abord  l'eau  de  la  cuve  à  25»,  on  y  dissout  le  savon  ,  puis  on  y 
ajoute  le  bichlorure  d'étain^  on  entre  la  pièce  et  on  laisse  l'opé- 
ration marcher  quelques  minutes  sans  élever  la  température;  on 
chauffe  peu  à  peu  jusqu'à  50";  lorsque  le  gros  rouge  est  arrivé 
à  la  nuance  rouge  orangé ,  couleur  écrevisse ,  on  lève  les  pièces 
et  on  les  nettoie.  C'est  encore  la  pratique  seule  qui  fait  ac- 
quérir le  coup  d'œil  pour  ravivage;  il  est  bien  difficile  de  décrire 
le  ton  de  nuance  auquel  il  faut  s'arrêter.  Durant  ravivage,  le  bi- 
chlorure d'étain  est  décomposé,  et  une  partie  de  loxyde  d'étain 
formé  se  combine  a  la  laque  colorée,  qu'il  avive. 

Pour  finir,  on  donne  un  dernier  savon  eu  entrant  à  60®,  et  pou«- 
sant  rapidement  au  bouillon,  qu'on  entretient  pendant  une  demi- 
heure,  et  on  nettoie.  Si  les  pièces  doivent  rester  fond  blanc  on  ne 
donne  qu'un  léger  nettoyage  et  on  les  expose  quelques  jours  an 
pré,  l'envers  tourné  du  côté  de  la  lumière  ;  alors  le  peu  de  savon 
qui  reste  sur  le  tissu  se  décompose  à  l'air  et  à  la  lumière;  le  pbé- 
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noniène  de  combusfioa  marche  rapidement;  Toxygène  de  lair  de 
la  rosée  brille  la  matière  colorante  attachée  au  blanc ,  et  en  peu 
de  jours  les  pièces  sont  d'un  blanc  parfait,  tandis  que  le  rouge 
acquiert  encore  plus  de  feu.  Il  faut  veiller  attentivement  aux 
pièces  mises  sur  le  pré,  car  si  on  les  laissait  trop  longtemps  on 
finirait  par  attaquer  le  rose  et  le  violet.  Il  ne  reste  plus  qu'à  les 
passer  en  eau  chaude,  les  nettoyer  et  les  sécher  pour  y  rentrer  les 
couleurs  d'enluminage. 

Lorsque  les  pièces  doivent  recevoir  un  mi-fond  ou  un  soubas* 
sèment  en  couleur  fantaisie,  il  n^est  pas  nécessaire  qu'elles  soient 
d'un  blanc  aussi  parfait;  on  se  borne  à  les  bien  nettoyer,  les  re- 
passer en  eau  chau3e  pour  enlever  tout  le  savon,  les  nettoyer  de 
nouveau  et  les  sécher.  On  y  rentre  ime  réserve  au  citrate  de 
soude,  qui  recouvre  les  parties  du  dessin  qui  doivent  être  préser- 
vées du  soubassement  au  rouleau  qu'on  y  met  après. 

Les  mordants  qu'on  imprime  pour  soxihB&semeni  on  passe^par- 
tout  varient.  C'est  ordinairement  du  mordant  violet  ou  du  puce  de 
différentes  forces,  selon  le  ton  que  Ton  veut  produire.  Après  avoir 
étendu  quelques  jours  les  pièces  recouvertes  du  soubassement, 
on  les  dégomme  en  craie  et  bouse  à  la  cuve  à  roulettes,  on  les  fait 
tomber  à  l'eau  et  on  les  nettoie  bien  pour  les  teindre,  soit  en 
sumac,  galle,  quercitron,  écorce  de  grenade,  ou  dans  un  mélange 
de  ces  astringents.  D'autres  fois,  on  ajoute  un  peu  de  garancine  au 
quercitron  et  au  sumac;  on  teint  à  basse  température  jusqu'à  la 
nuance  voulue  et  on  nettoie  bien.  Lorsque  le  fond  s'est  un  peu 
chargé  de  matière  colorante  et  que  le  blanc  n'est  pas  pur,  on  le 
dégage  par  un  léger  passage  au  son.  Quelquefois,  on  fait  virer  les 
nuances  obtenues  par  les  corps  astringents  à  Taide  d'un  passage 
dans  une  eau  légèrement  acidulée  et  tiède.  • 

Souvent,  pour  ne  pas  être  obligé  de  teindre  les  nuances  du 
soubassement,  on  emploie  des  couleurs  fantaisie  d'application, 
qii'on  fixe  par  un  passage  en  craie  et  bichromate;  après  avoir 
nettoyé  on  sèche  et  on  reutre  les  couleurs  d'enluminage,  qui  sont 
bleu,  jaune  et  vert  vapeur. 

4.  Genre  Aladin, — Ce  genre,  un  des  plus  jolis  qu'on  ait  faits  en 
indienne,  est  obtenu  au  moyen  de  la  cuve  décolorante  sur  des  étoffes 
garancées  et  savonnées. 

On  imprime  au  rouleau  les  mordants  puce  et  violet  foncé  en 
effets  ombrés  par  la  gravure  ;  puis,  après  avoir  oxydé  l'impression 
on  passe  en  violet  clair  au  rouleau.  D'autres  fois,  on  combine  des 
effets  ombrés  en  rose,  puce  et  violet,  de  manière  à  laisser  peu  de 
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blanc  et  à  former  des  dessins  à  peu  près  unis.  Après  avoir  teint  en 
garance  et  avoir  bien  savonné  pour  saturer  de  savon  la  laque  co- 
lorée et  la  rendre  à  peu  près  inattaquable  par  le  chlore,  on  im- 
prime au  rouleau  le  jaune  et  le  blanc  rongeant;  le  premier,  com- 
posé d'un  mélange  d'acides  organiques  fixes  (citrique,  tartrique, 
oxalique),  auquel  on  ajoute  des  sels  de  plomb  ;  le  second,  composé 
des  mêmes  acides  sans  addition  de  sels.  Après  Timpression,  on  en- 
cadre les  pièces  sur  une  Champagne,  comme  pour  la  teinture  de 
réserve  bleu  de  cuve,  et  on  la  plonge  pendant  quelques  minutes 
dans  la  cuve  décolorante. 

Cette  cuve  est  une  citerne  circulaire  en  pierre  de  taille  ou  en 
maçonnerie,  contenant  un  fort  lait  de  chaux,  auquel  on  a  ajouté 
du  chlorure  de  chaux  en  quantité  suffisante  pour  produire  la  dé- 
coloration de  la  laque  colorée  sur  les  parties  recouvertes  diacides 
organiques.  Le  chlore  naissant  détruit  la  couleur;  l'excès  de 
chaux  de  la  cuve,  en  fixant  le  chlore  devenu  libre,  et  qui  tend  à  se 
dégager,  circonscrit  Tefifet  décolorant  dans  les  limites  de  l'impres- 
sion. 

Aussitôt  que  le  blanc  apparaît  on  retire  le  cadre ,  on  le  plonge 
immédiatement  dans  une  cuve  d'eau,  puis  on  décroche  les  pièces, 
qu'on  met  tremper  à  la  rivière  et  qu'on  rince  simplement. 

Dans  le  passage  à  la  cuve  décolorante,  on  a  fixé  sur  le  tissu 
Toxyde  de  plomb  en  même  temps  qu'on  détruisait  la  matière  co- 
lorante. Pour  avoir  du  jaune,  il  ne  reste  qu'à  teindre  en  bichro- 
mate de  potasse ,  ce  qui  produit  du  chromate  de  plomb.  On  rince 
et  on  bat  les  pièces. 

On  a- donc  de  cette  manière  du  blanc  et  du  jaune  au  milieu  des 
autres  couleurs  garancées.  Si  l'opération  a  été  bien  conduite, 
celles-ci  ne  doivent  pas  être  afifaiblies. 

Lorsqu'on  veut  produire  du  vert  et  du  jaune  sur  des  pièces  qui 
ont  du  noir,  du  puce  ou  du  gros  violet,  on  les  foularde  dans  une 
légère  solution  de  prussiate  de  potasse  avant  d'imprimer  le  ron- 
geant jaime  au  sel  de  plomb.  Partout  où  le  rongeant  rencontre 
l'oxyde  de  fer  du  mordant  en  quantité  suffisante  pour  former  du 
bleu  de  Prusse  avec  le  prussiate  de  potasse,  la  couleur  bleue  se 
produit.  On  cuve  en  chlore  pour  décolorer  et  on  teint  en  chro- 
mate de  potasse.  Le  jaune  de  chrome  forme  du  vert  avec  le  bleu 
de  Prusse  partout  où  le  dessin  renfermait  de  Toxyde  de  fer,  tan- 
dis que  sur  les  couleurs  rongées  en  violet  clair  on  a  du  jaune  pur. 

5.  Rouge  Andrinople  ou  rouge  des  Indes. — Ce  rouge,  renommé  par 
sa  beauté  et  son  extrême  solidité,  se  fait  depuis  longtemps  dans  les 
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Indes^  d*où  il  a  passé  en  Perse  et  dans  le  Levant.  Ce  n'est  que  vers 
le  milieu  du  dernier  siècle  que  des  ouvriers  arménicDS  Timpor- 
tèrent  en  Normandie,  où  Ton  ne  teignit  d'abord  que  du  coton  en 
écheveaux.  On  a  trouvé  au  commencement  de  ce  siècle  à  Mulhouse 
le  moyen  de  teindre  directement  les  tissus  en  cette  couleur. 

Il  est  inutile  d'employer  du  tissu  blanc  pour  cette  fabrication; 
on  se  contente  de  donner  une  lessive,  de  bien  nettoyer  et  de  sé- 
cher^  puis  on  donne  les  bains  gras  ou  huilage ^  qui  consistent  en 
une  émulsion  obtenue  avec  de  Thuile  tournante,  du  carbonate  de 
soude  et  une  eau  chargée  de  crottin  de  mouton  ;  le  mélange  bien 
intime  de  ces  matières  a  un  aspect  lactescent;  il  porte  dans  les 
ateliers  le  nom  de  bain  blanc.  On  y  foularde  les  pièces;  on  les 
sèche  à  la  chambre  chaude,  et  après  dessiccation,  on  les  étend  sur 
la  prairie  pendant  quelques  jours,  puis  de  là  dans  une  étuve 
chaude  spéciale,  où  elles  restent  quarante-huit  heures  àime  tem- 
pérature de  65«. 

Les  mêmes  pièces  reçoivent  ainsi  de  huit  à  douze  bains  blancs 
successifs.  Lorsque  la  saison  ne  permet  pas  l'exposition  sur  le  pré, 
on  les  étend  dans  la  chambre  chaude,  et  on  maintient  la  tempé- 
rature plus  longtemps;  cependant,  autant  qu'on  le  peut,  on  doit 
préférer  l'exposition  à  l'air,  parce  que  l'acide  carbonique  et  la 
lumière  ont  une  grande  influence  sur  la  fixation  du  mordant 
organique;  aussi  a-t-on  remarqué  que  la  fabrication  d'été  est  tou- 
jours plus  belle  que  celle  d'hiver. 

Lorsque  la  fibre  textile  a  été  sufflsanunent  imprégnée  de  corps 
gras  modifiés ,  il  faut  la  débarrasser  de  l'excès  qui  la  recouvre.  A 
cet  effet,  on  met  macérer  lestoi  les  dans  un  léger  bain  de  carbo- 
nate de  soude,  qui  met  en  suspension  toutes  les  parties  grasses 
non  combinées  à  la  fibre;  on  exprime,  et  le  liquide  qui  en  découle 
est  mis  à  part  sous  le  nom  de  bain  blanc  vimx;  il  est  préférable 
au  bain  blanc  récent,  parce  qu'il  est  beaucoup  plus  actif. 

Après  le  dégraissage,  on  procède  à  Yengallage,  qui  se  fait  avec 
une  décoction  de  noix  de  galle  ou  de  sumac,  matières  astringen- 
tes, qui  donnent  plus  de  corps  et  de  fixité  au  rouge.  On  sèche  et 
on  foularde  ensuite  en  acétate  d'alumine;  on  passe  de  nouveau, 
puis  on  étend  les  pièces  dans  une  oxydation,  où  elles  restent  pen- 
dant quelques  jours.  Quelquefois,  au  heu  de  foularder  en  acétate 
d'alumine  le  tissu  engallé,  on  y  imprime  un  mordant  d'alumine 
épaissi  ;  on  obtient  alors  un  rouge  et  un  rose,  car  les  parties  non 
recouvertes  d'alumine,  mais  simplement  imprégnées  du  mordant 
organique,  se  teignent  en  rose  au  garançage. 

m.— DICT.  DB  CBIMIB  INDUSTRIBLLS.  33 
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Les  pièces ,  après  être  suffisamment  oxydées,  sont  dégommées 
en  bouse  et  bien  nettoyées;  elles  sont  prêtes  alors  à  recevoir  U 
teinture.  Tout  ce  qu'on  sait  de  positif  sur  la  nature  du  corps  gras 
modifié  qu'on  a  fixé  sur  le  tissu,  c'est  qu'en  le  redissolvant  dans 
l'alcool  et  l'évaporant,  on  obtient  un  liquide  huileux  qui  se  sé- 
pare en  deux  couches ,  l'une  solide,  l'autre  liquide,  et  qu'en  sa- 
ponifiant ce  liquide  visqueux  par  les  bases  alcalines  puissantes,  il 
ne  se  forme  jamais  de  glycérine;  de  plus,  en  appliquant  sur  un 
tissu  blanc  ce  corps  gras  modifié,  on  obtient  par  la  teinture  en 
garance  les  nuances  les  plus  intenses  et  les  plus  pures. 

La  teinture  s'opère  ordinairement  en  deux  fois ,  en  partageant 
la  proportion  de  garance,  qui  est  de  une  à  deux  fois  en  poids  celle 
du  tissu  à  teindre;  on  ajoute  au  bain,  outre  un  peu  de  craie,  en- 
viron le  quart  du  poids  de  la  garance  de  sang  de  bœuf.  On  élève 
peu  à  peu  la  température  pour  arriver  au  bouillon  en  trois  heu- 
res, on  le  maintient  pendant  quelque  temps;  on  nettoie  pour 
donner  le  second  bain  de  teinture. 

Après  un  parfait  nettoyage,  cm  procèdç  à  ravivage,  qui  se  donne 
dans  des  chaudières  autoclaves  avec  un  mélange  de  savon  et  .de 
carbonade  de  soude;  ce  dernier  sert  à  enlever  l'excès  de  matière 
grasse  fixée  sur  le  tissu,  en  même  temps  qu^une  partie  de  la  ma- 
tière colorante.  L'opération  dure  de  douze  à  dix-huit  heures  avec 
une  pression  de  deux  atmosphères.  On  nettoie  bien  et  on  donne 
le  second  avivage  ou  rosage,  qui  a  pour  but  de  substituer  une  cer- 
taine quantité  d'oxyde  d'étain  à  l'alumine,  et  qui  fait  acquérir  au 
rouge  cette  nuance  feu  qui  le  distingue  de  tous  les  autres  rouges. 
Le  bain  de  rosage  se  compose  de  savon,  de  carbonate  de  sonde  et 
d'une  certaine  quantité  de  protochlorure  d'étain.  On  y  entre  les 
pièces  et  on  les  y  fait  bouillir  comme  pour  ravivage  précédent.  11 
ne  reste  plus  qu'à  bien  nettoyer  et  sécher. 

Malgré  tous  les  soins  qu  on  a  puprendre,  on  n'arrive  pas  tou* 
jours  à  avoir  des  pièces  de  nuances  bien  unies  ni  du  même  ton; 
c'est  pourquoi  on  les  choi^t  :  celles  qui  sont  moins  nourries  ou 
qui  présentent  de  petites  inégalités  aont  destinées  à  l'impression  ; 
les  plus  belles  sont  vendues  en  uni. 

Les  couleurs  qu'on  imprime  sur  rouge  d'Andrinople  sont  ^fis 
couleurs  rongeantes  à  la  cuve  décolorante.  Le  niême  principe  y 
domine  comme  pour  le  genre  Aladin ,  c*est*à-dire  qu'on  fiait  un 
mélange  d'acide  organique  quon  épaissit;  appliqué  seul ^  ce  mé- 
lange donne  du  blanc;  il  donne  du  jaune  quand  on  y  a  introduit 
à  Invance  des  sels  de  plomb;  du  bleu^  quand  on  y  a  i^ou^  ^ 
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bleu  de  Prusse  en  pâte.  La  cuvé  décolorante  est  tenue  un  peu  plus 
forte  en  chlorure  de  chaux  que  pour  le  genre  Aladin,  et  on  opère 
avec  le  plus  grand  soin.  Comme  le  bleu  et  le  jaune  en  grandes 
masses  sont  quelquefois  d'une  réussite  difficile,  on  préfère  ronger 
seulement  le  blanc,  et  après  l'avoir  parfaitement  dégagé  par  quel- 
ques jours  d'exposition  sur  le  pré,  on  y  rentre  du  jaune,  du  bleu, 
du  vert  et  du  noir  d'application;  on  laisse  oxyder  pendant  quel- 
ques jours  et  on  lave. 

b.  Teinture  en  garancine  et  garanceux, 

La  garancine^  qui  a  remplacé  en  grande  partie  la  garance  dans 
les  ateliers  d'indiennes,  représente  environ  trois  fois  le  pouvoir 
tinctorial  de  cette  dernière,  et  sert  pour  toutes  les  nuances. 

Le  garanceux^  qui  est  préparé,  non  avec  la  garance  neuve,  mais 
avec  le  résidu  de  la  garance  qui  a  déjà  servi  en  teinture,  ne  re- 
présente que  le  sixième  du  pouvoir  tinctorial  de  la  garancine.  Il 
est  seulement  employé  dans  la  teinture  des  fonds  puce  et  rouge  ou 
toute  autre  nuance,  excepté  le  violet,  qu'il  ne  peut  pas  donner. 

Les  articles  auxquels  on  a  surtout  appliqué  la  garancine  sont  le 
genre  rouge  rongeant  avec  soubassement  violet  et  le  genre  fond 
puce  à  trois  ou  quatre  couleurs  au  rouleau. 

1.  Rouge  rongeant  à  la  garancine, — On  imprime,  soit  au  rouleau, 
soit  à  la  perroiine,  un  mordant  de  fer  pour  le  noir,  un  mordant 
d'alumine  additionné  de  sel  d*étain  pour  le  rouge,  un  mélange 
d'acétates  d'alumine  et  de  fer  pour  les  différents  tons  de  puce,  du 
cachou  au  sel  ammoniac  et  au  verl-de-gris,  du  jus  de  citron  léger 
pour  réserver  le  blanc  et  un  léger  mordant  de  fer  pour  le  violet. 
On  étend  les  pièces  à  l'oxydation  pendant  quelques  jours,  puis  on 
y  met  un  soubassement  au  rouleau  en  violet,  et  on  laisse  oxyder 
de  nouveau  pendant  vin^^t-quatre  heures. 

Daus  tous  les  cas,  on  dégomme,  on  nettoie  avec  les  précautions 
déjà  indiquées  et  on  teint  en  garancine.  La  teinture  se  conduit  à 
peu  près  eomme  pour  le  garançage  ordinaire. 

La  garancine  offre  l'avantage  de  ne  pas  charger  le  blanc 
durant  la  teinture;  il  t^ufflt  de  bien  nettoyer  les  pièces  et  de  leur 
donner  un  passage  en  eau  chaude  pour  dégager  le  blanc. 

2.  Genre  fond  puce  à  la  garancine,  —  On  opère  avec  les  mêmes 
mordants.  Comme  couleurs  d'enluminage,  on  emploie  le  violet 
au  mordant  de  fer  léger,  le  rouge  en  acétate  d  alumine  avec  un 
peu  de  sel  d'étain,  le  cachou  aux  sels  de  cuivre ,  le  tourterelle, 
qu'on  obtient  en  coupant  le  cachou  à  Veau  de  gomme  et  en  y 
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ajoutant  un  peu  de  pyrolignite  de  fer,  et  quelquefois  un  mordant 
de  chrome,  qui  donne  une  couleur  fantaisie.  On  laisse  les  pièces 
s'oxyder  pendant  trois  à  quatre  jours,  on  dégomme  avec  soin,  on 
nettoie  bien  et  on  teint  en  garancine  comme  précédemment ,  en 
veillant  à  bien  nourrir  les  mordants  de  matière  colorante;  on 
nettoie  et  on  sèche. 

Pour  dégager  le  blanc,  on  a  recours  à  un  passage  léger  en  chlo- 
rure de  chaux  ou  de  soude  qu'on  donne  au  foulard  muni  d'un  rou- 
leau gravé  au  fond  mat.  Les  pièces,  au  sortir  du  foulard,  entrent 
dans  une  caisse  munie  de  roulettes,  sur  lesquelles  elles  font  trois 
à  quatre  tours.  L'action  du  chlore  est  secondée  par  un  jet  de  va- 
peur qu'on  fait  entrer  dans  la  caisse;  elles  tombent  de  là  dans 
la  rivière,  où  elles  sont  bien  nettoyées.  Le  blanc  est  alors  par- 
fait; il  ne  reste  plus  qu'à  sécher  promptement. 

Les  couleurs  fournies  par  la  garancine  ne  peuvent  point  être 
savonnées  comme  celles  données  par  la  garance,  aussi  sont-elles 
moins  solides;  elles  ont  néanmoins  assez  de  solidité  pour  être 
classées  parmi  les  articles  bon  teint.  La  modicité  de  leur  prix,  la 
promptitude  avec  laquelle  on  produit  ces  genres,  expliquent  leur 
adoption  générale  depuis  une  quinzaine  d'années. 

3.  Lapis  en  garancine,  —Ou  a  simplifié  le  genre  lapis  en  substi- 
tuant la  garancine  à  la  garance.  Voici  comment  on  procède. 

On  imprime  la  première  main  en  blanc  rongeant -réserve 
composé  de  jus  de  citron  et  de  sels  de  cuivre;  on  fait  tomber  sur 
celte  impression  le  rouge  composé  d'acétate  d'alumine  et  de  sel» 
de  cuivre,  et  quelquefois  aussi  le  noir  au  pyrolignite  de  fer  et  sels 
de  cuivre.  Le  cachou  est  rendu  réserve  par  le  bichlorure  de 
mercure.  On  laisse  oxyder  pendant  plusieurs  jours  et  on  teint  en 
bleu  de  cuve  dans  une  cuve  forte  et  fraîche,  assez  riche  en  chaux. 
L'immersion  en  cuve  d'inde  nedoit  durer  qu'une  à  deux  minutes. 
On  laisse  déverdir  à  Tair,  on  rince  dans  une  seconde  cuve  à  eau  et 
on  nettoie.  Pour  enlever  les  corps  résistants  ajoutés  aux  mor- 
dants, on  dégomme  en  son  additionné  d'un  peu  de  vinaigre,  on 
nettoie,  on  dégomme  une  seconde  fois  en  son  seul,  on  nettoie  de 
nouveau  et  on  teint  en  garancine. 

Si  l'opération  est  bien  conduite,  le  blanc  est  assez  pur.  Dans  le 
cas  contraire,  on  passe  en  son,  on  nettoie  et  on  sèche  pour  rentrer 
les  couleurs  d'enluminage,  qui  sont  le  rose  et  le  jaune  d'applica- 
tion. Ces  couleurs  tombent  tantôt  sur  le  blanc,  où  elles  apparais- 
sent dans  leur  nuance  propre,  tantôt  sur  le  rouge  ou  le  Ueu,  aTec 
lesquels  elles  forment  violet  et  vert.  Après  avoir  laissé  oxyder  les 
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couleurs  d*application,  on  donne  quelquefois  un  passage  en  eau 
de  craie  pour  rehausser  le  jaune,  puis  on  nettoie  et  on  sèche. 

4.  Meubles  fond  chamois  rongé  blanc  avec  couleurs  de  conversion. 
—Ce  genre  s'exécute  plus  facilement  en  garancine  qu'en  garance. 
A  Rouen,  c'est  un  article  de  grande  fabrication. 

On  imprime  au  rouleau  ou  à  la  planche  plate  les  dessins,  per- 
sonnages ou  ornements,  qui  sout  surtout  adoptés  pour  ce  genre; 
le  mordant  est  l'acétate  d'alrunine  additionné  d'im  peu  de  sel 
d'étain.  On  oxyde,  on  dégomme  et  on  teint,  en  ajoutant  à  la  ga- 
rancine un  peu  de  sumac  ;  on  nettoie ,  et  pour  dégorger  le  blanc 
on  passe  en  savon  faible. 

Le  fond  chamois  s'obtient  en  foulardant  en  chamois  uni ,  sé- 
chant à  la  hotteflue  et  laissant  oxyder  pendant  une  nuit.  Le  len- 
demain, on  y  imprime  le  rongeant  blanc  sur  rouge,  qui  est  fait 
au  jus  de  citron  avec  un  peu  de  sel  d'étain;  on  passe  en  craie 
bouillante  vingt-quatre  heures  après,  on  nettoie,  on  donne  un 
léger  chlorure  de  soude.  Les  parties  de  l'impression  rouge  re- 
couvertes de  chamois  deviennent  puce ,  par  suite  de  la  réaction 
du  tannin  sur  l'oxyde  de  fer  du  chamois,  tandis  que  celles  qui  ont 
été  attaquées  par  le  rongeant  qui  a  fourni  de  l'oxyde  d'étain  au 
rouge  apparaissent  dans  leur  éclat  primitif. 

Pour  convertir  le  rouge  en  violet,  on  se  sert  du  même  mordant 
chamois,  mais  le  rongeant  consiste  en  acide  oxalique  mêlé  d'un 
peu  d'acide  nitrique.  On  dégomme  le  lendemain  de  l'impression 
du  rongeant  dans  une  eau  rendue  légèrement  alcaline  par  le^  car- 
bonate de  soude;  on  y  passe  les  pièces  au  bouillon,  on  les  fait  en- 
suite tremper  à  la  rivière  pendant  quelque  temps,  on  nettoie  et 
on  donne  un  léger  chlorure  de  soude.  Il  y  a  substitution  de 
l'oxyde  de  fer  à  l'alumine  fixée  primitivement  sur  le  tissu. 

Lorsqu'on  veut  avoir  un  fond  gris,  on  rentre  à  la  main  une  cou- 
leur vapeur  composée  d'un  peu  de  bois  jaune,  de  fustet  et  de  cam- 
pêche ,  auxquels  on  ajoute  de  l'acide  pyroligneux  et  du  pyroli- 
gnite de  fer.  On  fixe  à  la  vapeur  pendant  trois  quarts  d'heure  et  on 
lave.  Les  parties  du  dessin  non  recouvertes  par  le  fond  restent 
rouges  et  blanches,  tandis  que  le  rouge  recouvert  de  gris  devient 
puce. 

5.  Violet  à  Ta/iza/ ine.— L'alizarine  commerciale  est  le  produit 
qu'on  obtient  en  soumettant  la  Deur  de  garance  à  la  vapeur  sous 
ime  pression  de  cinq  atmosphères.  Son  pouvoir  colorant  est  trois 
à  quatre  fois  plus  fort  que  celui  de  la  garance.  Jusqu'à  présent, 
on  n'est  point  parvenu  à  obtenir  de  beaux  rouge  et  puce  avec 
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cette  matière,  mais  elle  fournit  des  violets  de  toute  beauté,  ainsi 
que  du  noir;  aussi  son  emploi  est-il  restreint  à  ces  deux  nuances. 

Les  mordants  violets  doivent  être  dun  tiers  moins  forts  que 
pour  la  teinture  garance.  Le  traitement  des  pièces  jusqu'à  la  tein- 
ture est  le  même.  Pour  teindre,  on  entre  à  20%  on  monleen  deui 
heures  au  bouillon,  soit  lO»  par  quart  d'heure.  Arrivé  à  Fébulli- 
Lion,  on  lève  les  pièces  et  on  les  nettoie.  Le  nettoyage  doit  durer 
moitié  plus  longtemps  que  pour  la  garance,  à  cause  de  la  ténuité 
de  la  poudre,  qu'on  a  bien  de  la  peine  à  faire  sortir  d'entre  les 
mailles  de  la  toile. 

Pour  achever  de  blanchir,  on  passe  les  pièces  dans  un  léger 
chlorure  de  chaux  au  bouillon  pendant  quelques  minutes,  et  on 
nettoie.  On  peut  aussi  chlorer  à  la  vapeur  comme  pour  la  garan- 
(^ine. 

La  solidité  des  couleurs  à  Talizarine  n'est  pas  plus  grande  que 
celle  des  nuances  à  la  garancine;  aussi  on  préféra  les  violets  sa- 
vonnés. 

IIL    COULEURS   DE   PETIT  TEINT   AU   BOIS. 

1 .  Campêche. — Ce  bois,  employé  à  Pétat  de  poudre,  sert  princi- 
palement pour  avoir  le  noir  dans  le  penre  deuil. 

Le  genre  deuil  rongeant  se  fait  en  foulardant  les  pièces  dans  un 
mordant  composé  d'acétate  de  fer  et  d'alumine;  on  sèche  à  la 
hotteflue  ou  chambre  chaude  et  on  laisse  oxyder  pendant  un  jour. 
On  ronge  en  blanc  avec  jus  de  citron  et  sulfate  acide  de  potasse, 
et  après  trois  jourR  d'oxydation,  on  dégomme  en  bouse  et  craie,  à 
grande  vitesse  ;  on  nettoie  et  on  teint. 

La  teinture  se  fait  en  ajoutant  un  peu  de  gélatine  et  une  petite 
quantité  de  quercitron  et  de  sumac,  afin  de  conserver  le  blanc. 
La  proportion  du  campêche  varie  avec  la  force  des  mordants.  On 
entre  dans  le  bain  à  20o  et  on  monte  en  une  heure  et  demie  an 
bouillon ,  qu'on  soutient  pendant  un  quart  d'heure.  On  nettoie 
ensuite  et  on  sèche. 

Quand  on  veut  avoir  en  même  temps  noir,  blanc  et  violet,  on 
foularde  dans  un  mordant  plus  riche  en  alumine  et  ne  contenant 
que  peu  de  fer;  on  ronge  le  blanc  comme  ci-dessus;  pour  obtenir 
le  violet,  on  ajoute  un  peu  de  sel  d'étain  à  un  rongeant  Cuible  au 
jus  de  citron.  On  dégomme  et  on  teint  comme  ci-dessus.  Il  y  a  li 
substitution  d'un  peu  d'oxyde  d'étain  sur  le  tissu  au  fer  et  a  l'a- 
lumine qui  se  dissolvent. 

Pour  l'article  mi-âtuil^  on  foularde  dans  un  très-léger  mordaot 
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de  fer,  additionné  quelquefois  d'un  peu  d'acétate  d'alumine;  on 
rafraîchit  les  pièces  pour  qu'elles  soient  un  peu  humides;  on 
iniprime  un  mordant  puce  et  un  rongeant  blanc  faible,  on  laisse 
oxyder  pendant  quelques  jours,  on  dégomme  et  on  teint  comme 
ci*dessus.  On  a  gris,  noir  et  blanc. 

2.  Lima.— Ce  bois,  comme  tous  les  autres  bois  rouges,  est  em- 
ployé à  l'état  de  poudre.  Il  donne  la  teinte  groseille  avec  le  mor- 
dant d'alumine. 

Lorsqu'on  veut  avoir  amarante  ou  groseille  sur  fond  noir  ou 
puce  préalablement  teint ,  on  foularde  en  acétate  d'alumine,  on 
laisse  oxyder  pendant  quelques  jours,  on  dégomme  en  son  et 
craie,  on  nettoie  et  on  entre  en  teinture  à  20".  Quelquefois,  selon 
la  nuance  que  Von  veut  produire ,  on  se  sert  d*un  mélange  de 
Lima,  de  Japon  et  de  Sainte-Marthe.  On  élève  la  température  du 
bain  à  65«  en  une  heure  et  demie;  on  lève  à  la  nuance  voulue,  on 
nettoie  et  on  apprête. 

L'article  DaMia  ou  Violette  de  Parme  rongé  blanc  se  fait  en  fou* 
lardant  en  acétate  d'alumine ,  oxydant  une  journée  pour  ronger 
blanc  le  lendemain  et  dégommant  après  deux  autres  jours  d'oxy- 
dation. La  teinture  se  fait  dans  un  mélange  de  lima  et  de  cam- 
pêche,  selon  la  nuance  que  Ton  veut  obtenir;  on  entre  à  20o  et 
ou  monte  en  une  heure  et  demie  à  65o.  On  nettoie  et  on  sèche. 

Lorsqu'on  veut  du  puce  ou  du  grenat  avec  rongeant  blanc,  on 
foularde  des  mordants  de  puce  de  différents  degrés  avec  plus  ou 
moins  d'alumine  et  de  fer,  selon  la  nuance  que  Ton  désire;  on 
laisse  oxyder  une  nuit;  le  lendemain  on  ronge  comme  pour  le 
noir;  ou  laisse  oxyder  encore  deux  jours,  on  dégomme,  on  net- 
toie et  on  teint  dans  un  mélange  de  lima,  de  quercitron  et  de  su- 
mac, dont  les  proportions  relatives  varient  selon  les  nuances  à 
obtenir.  On  ajoute  toujours  un  peu  de  gélatine  au  bain  de  teinture, 
qu'on  pousse  en  deux  heures  de  20o  à  70  ou  80»  ;  on  le  maintient 
un  quart  d'heure  à  cette  dernière  température,  puis  on  lève  et  on 
nettoie.  Quelquefois,  pour  dégager  le  blanc,  on  donne  un  passage 
en  eau  chaude  ou  en  son,  suivi  d'un  nettoyage,  et  on  sèche  rapi- 
dement. 

Parfois,  on  teint  dans  un  mélange  de  bois  les  mêmes  genres 
qu'on  fait  en  garancine.  Dans  ce  cas,  il  faut  qu'il  n'y  ait  point  de 
violet  dcms  les  dessins.  Lee  marnes  aior4ant8  servent,  et  on  pesnd 
les  mêmes  préGautioifts  pour  Toxydation,  le  dégommage  at  la 
teinture,  en  ajoutant  de  la  gélatine  au  ^n.  Les  nuaBiOfis  qu'on 
cètieat  par  œ  moyen  sont  faeiles  à  distiiiguer  4e  celles  faitas  avec 
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la  garancine  pure;  elles  ont  un  ton  particulier  que  le  simple 
coup  d'œil  fait  reconnaître. 

Les  teintures  aux  bois  ont  fort  peu  de  solidité.  Quelques  jours 
d'exposition  à  Tair  font  tomber  ces  nuances;  un  passage  au  saYon 

faible  les  dégrade  complètement. 

IV.     MATIÈRES   COLORANTES  ORGANIQUES  FIXÉES  DIRECTEMENT 

AU   TISSU. 

1.  Cachou.— C'est  le  suc  épaissi  du  nauclea  gambis;  les  Indiens 
remploient  depuis  longues  années  pour  obtenir  une  couleur  bronze 
par  la  superposition  de  sa  matière  colorante  sur  le  bleu  de  cuve. 
Son  introduction  dans  la  fabrication  des  indiennes  en  Europe 
ne  date  que  du  commencement  du  siècle ,  et  ce  n'est  guère  que 
depuis  1835  qu^on  a  su  en  faire  un  usage  raisonné. 

Il  y  a  dans  le  cachou  deux  principes  distincts  :  une  matière 
colorante  jaune  se  fixant  par  le  concours  du  mordant,  et  une  sub- 
stance plus  ou  moins  analogue  au  tannin ,  la  caléchine ,  qui ,  en 
s'oxydant,  devient  insoluble  et  d'une  couleur  brune,  dite  nua$ice 
cachou. 

Si  donc  Ton  fait  une  dissolution  de  cachou  dans  le  vinaigre, 
qu'on  Tépaississe  convenablement  et  qu'après  l'impression  on 
l'expose  pendant  une  dizaine  de  jours  dans  un  endroit  chaud  et 
humide,  le  cachou  s'oxyde,  et,  à  mesure  qu'il  subit  cette  modifi- 
cation, il  acquiert  une  combinaison  tellement  intense  avec  le  tissu 
que  peu  de  couleurs  peuvent  lui  être  comparées  sous  ce  rapport. 
On  accélère  cette  oxydation  en  ajoutant  à  la  dissolution  du  cachou 
du  sel  ammoniac  et  un  sel  de  cuivre,  Tun  pour  rendre  la  couleur 
hygrométrique ,  Tautre  pour  céder  peu  à  peu  de  Toxygëne  à  la 
matière  colorante. 

D'autres  fois,  au  lieu  de  se  borner  à  laisser  la  dissolution  du 
cachou  simplement  épaissie  s'oxyder  à  Tair,  on  passe  le  tissu  im- 
primé dans  un  bain  léger  de  bichromate  de  potasse,  dont  Tacide, 
en  fournissant  de  Toxygène  au  cachou ,  transforme  la  catéchine 
en  acides  rubinique  et  japonique.  Ceux-ci ,  en  s'unissant  à  Toxyde 
de  chrome  provenant  de  la  désoxygénation  de  Tacide  chromique, 
constituent  de  véritables  laques  colorées  siu:  le  tissu. 

D  autres  fois,  après  l'exposition  à  l'air  des  impressions,  on 
passe  en  lait  de  chaux,  qui  agit  comme  la  plupart  des  matières 
astringentes  (acides  gallique,  tannique,  bématine),  en  détermi- 
nant l'absorption  de  Toxygène  de  Tair. 

On  arrive  au  même  résultat  en  soumettant  les  impressions  ca- 
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chou  à  raction  de  la  vapeur  d  eau  :  il  y  a  absorption  de  Toxygèoe 
4ibre  et  fixation  de  la  matière  astringente  modifiée. 

Abstraction  faite  du  temps  nécessaire  pour  parvenir  à  former 
et  à  fixer  cette  couleur,  on  peut  dire  qu'il  n^est  besoin  que  d'en 
imprégner  le  tissu  et  de  le  laisser  s'oxyder  à  Tair.  Lorsqu'on  veut 
produire  Teffet  immédiatement,  il  faut  savoir  choisir  la  substance 
qui  en  amènera  le  plus  promptement  Toxydation,  soit  en  Tintro- 
duisant  directement  dans  la  couleur,  soit  que  la  couleur  appli- 
quée sur  TétofTe  soit  ultérieurement  oxydée. 

Pour  réserver  les  impressions  cachou,  on  emploie  ou  le  tartrate 
de  chrome,  Uquide  poisseux,  qu*on  épaissit  à  la  terre  de  pipe  et  à 
Tamidon  grillé ,  ou  plus  souvent  le'  citrate  de  soude ,  qui  résiste 
aussi  bien  et  se  dégorge  plus  facilement.  Les  tissus  imprimés  en 
réserve  suivent  le  traitement  ordinaire. 

Jusqu'à  présent,  on  n'est  point  parvenu  i  ronger  des  fonds  ca- 
chou unis  d'une  manière  satisfaisante,  ce  qiii  esi  une  preuve  à 
l'appui  de  la  grande  solidité  de  cette  matière  colorante. 

Le  cachou  est  employé  comme  couleur  réserve  dans  les  genres 
bleu  de  cuve.  On  additionne  alors  le  bain  de  cachou,  outre  le  sel 
ammoniac ,  d'un  peu  de  bichlorure  de  mercure,  on  l'imprime, 
et  après  l'avoir  laissé  s^oxyder  à  l'air  chaud  et  humide,  on  teint  en 
bleu.  C'est  dans  le  genre  lapis  surtout,  avec  noir,  rouge  et  blanc, 
qu'on  obtient  de  beaux  effets  de  dessins,  enrichis  parle  jaune  et  le 
rose  d'eniuminage.  Le  cachou  sert  encore  à  produire  de  jolis 
eifets  avec  les  genres  garances  à  deux  et  trois  rouges,  en  suivant 
tout  le  traitement  du  garançage  et  de  ravivage.  Mais  c'est  princi- 
palement dans  la  teinture  en  garancine  qu'il  est  utilisé ,  autant 
pour  donner  sa  propre  nuance  que  pour  fournir  des  gris  et  des 
nuances  tourterelles;  on  additionne  la  couleur  d'une  très-petite 
quantité  d'acétates  de  fer,  d'alumine  ou  de  manganèse. 

On  l'emploie  encore  pour  donner  plus  de  fixité  à  certains  noirs 
d'application.  Avec  sa  solution  alcaline,  on  parvient  à  convertir 
les  chamois  en  am  très-beau  cachou. 

Cette  matière  tinctoriale  est  devenue  de  nos  jours  d'un  emploi 
général;  il  serait  presque  impossible  de  la  remplacer,  en  raison 
snrtout  du  bas  prix  auquel  le  commerce  la  Uvre. 

2.  Curctitna.— Cette  matière  tinctoriale  n'a  donné  naissance  à 
aucun  genre  spécial  ;  mais  elle  est  souvent  employée  pour  modi-^ 
fier  et  rehausser  d'autres  couleurs.  Dans  les  genres  vapeur  et 
d'application,  on  s'en  sert  à  Tétat  d'extrait  alcoolique,  qu'on 
ajoute  à  certaines  couleurs. 
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Son  principal  emploi  est  dans  la  fabrication  des  mouchoirs,  où 
il  sert  à  produire  une  légère  teinte  jaunâtre  sur  le  blanc,  en  imi-, 
tation  de  la  teinte  des  foulards  de  soie. 

Son  application  est  facile  :  on  le  dissout  à  TébuUition  dans  un 
léger  bain  alcalin,  et  on  verse  cette  dissolution  dans  la  coveà 
teindre ,  dont  on  a  légèrement  acidulé  Teau  avec  de  Tacide  acé- 
tique, en  quantité  convenable  pour  saturer  l'alcali  de  la  solufion 
de  curcuma  ;  on  y  plonge  aussitôt  le  tissu,  qu  on  y  manœuvre  le 
temps  nécessaire  à  la  production  de  la  nuance  désirée.  L'affinité 
de  cette  matière  colorante  pour  le  tissu  est  assez  grande  pour  pro- 
duire sans  mordant  de  belles  teintes  vives,  qui  néanmoins  ne 
sont  pas  d'une  grande  solidité. 

On  arrive  au  même  résultat  avec  une  forte  teinture  alcoolique 
de  curcuma  :  on  la  verse  dans  la  cuve  de  teinture;  la  matière  colo- 
rante s'isole  dans  un  très-grand  état  de  division  et  reste  en  sas- 
pension  au  sein  de  Teau;  on  manœuvre  la  pièce  comme  précé- 
demment. 

3.  Rocou,— Comme  le  curcuma,  le  rocou  n'a  donné  lieu  à  aucun 
genre  spécial.  Il  est  employé  pour  faire  des  fonds  unis  avec  im- 
pressions noires;  d'autres  fois^  il  sert  comme  couleur  vapeur  ou 
d'application. 

L'insolubilité  dans  Teau  de  la  matière  colorante  résineuse  du 
rocou  oblige  à  se  servir  d'un  liquide  alcalin  pour  faire  les  bains  de 
teinture. 

Pour  teindre  en  fond  orange,  on  procède  ordinairement  par  la 
teinture  au  baquet  et  au  large,  c'est-à-dire  que  chaque  pièce  est 
manœuvrée  isolément  dans  le  bain  en  l'empêchant  de  couler  du- 
rant ropération.  Le  baquet  est  monté  à  l'eau  froide,  à  laquelle im 
ajoute  la  quantité  nécessaire  de  solution  alcaline  de  rocou,  et  on 
tourne  la  pièce  dans  ce  bain  jusqu'à  la  nuance  voulue.  Pour  re- 
hausser le  ton  et  donner  plus  de  vivacité,  on  passe  quelquefois  au 
large  et  à  la  cuve  à  roulettes  dans  une  dissolution  légère  de  pro- 
tochlorure d'étain  acide ,  ou  parfois  dans  une  dissolution  faible 
d'alun. 

Souvent,  au  lieu  de  teindre  les  fonds  unis  on  épaissit  légère- 
ment la  solution  de  rocou,  on  matte  au  foulard,  on  aèche  à  la  hotte- 
fluô  pour  fixer  la  matière  colorante  par  im  vaporisag»,  et  on  l'a- 
vive par  un  passage  au  sel  d'étain  acide  faible;  on  fait  tomber  i 
la  rivière,  on  nettoie  et  on  séehe. 

La  solubilité  du  rooou  dans  las  liqueunaLsalinesn  donna  lieH  i 
son  emploi  comme  couleur  réserve  seiiB  bleu  es  Pniaae  vafiMir* 
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On  imprime  le  bain  alcalin  épaissi  en  même  temps  que  les  autres 
couleurs,  telles  que  noir,  blanc  et  jaune;  on  recouvre  par  une 
impression  ou  plu  ôt  un  maltage  au  rouleau  en  bleu  vapeur  au 
prussiate,  et  on  soumet  au  vaporisage.  Le  prussiate  de  fer  et  d'é- 
tain,  qui  constitue  le  bleu  vapeur,  est  ramené  à  Tétat  de  prussiate 
jaune  qui  s*en  va  au  lavage,  et  on  obtient  ainsi  une  impression, 
orange  rocou  sous  fond  bleu. 

4.  Car^//amc.— C'est  vers  le  commencement  de  ce  siècle  que  le 
cartharae  a  surtout  été  employé  dans  l'impression ,  principalement 
pour  faire  ces  beaux  fonds  roses  si  frais  sur  le  genre  lapis^  dont  il 
convertit  le  bleu  en  gorge  de  pigeon  et  teint  les  blancs  en  rose. 

Pour  teindre  en  rose  uni,  on  lave  à  l'eau  courante  les  fleurs  du 
carthame  renfermées  dans  un  sac  de  toile  ;  on  comprime,  afin  d'en 
faire  sortir  toute  la  matière  colorante  jaune,  et  lorsque  cellenci 
ne  se  teint  plus,  on  exprime  les  fleurs  et  on  verse  dessus  une  so- 
lution de  carbonate  de  soude,  qui  ne  doit  jamais  dépasser  en  poids 
celui  du  carthame  sec  employé.  On  laisse  macérer  pendant  quel- 
ques instants  et  on  exprime  à  travers  un  linge.  La  solution  alca- 
line est  aussitôt  versée  dans  le  bain  de  teinture,  auquel  on  ajoute, 
soit  du  vinaigre,  soit  du  jus  de  citron,  jusqu'à  ce  que  tout  le  carbo- 
nate de  soude  soit  saturé  et  que  le  bain  devienne  franchement 
acide.  L  acide  carbonique  se  dégage,  et  le  bain,  d'orange  rou- 
geâtre  qu'il  était,  devient  d'un  rouge  rose  vif;  arrivé  à  ce  point, 
on  ajoute  encore  un  léger  excès  d'acide,  qui  est  destiné  à  rem- 
placer un  avivage  ultérieur ,  qu'on  ne  donne  que  lorsqu'on  a 
opéré  dans  un  bain  exactement  saturé,  mais  neutre.  Dans  ce 
liquide  légèrement  acide,  on  plonge  immédiatement  le  tissu  à 
teindre,  et  on  ly  manœuvre  au  large  et  à' froid  jusqu'à  ce  qu'on 
ait  atteint  la  nuance  cherchée;  on  rince  à  la  livière,  on  essore 
et  on  sèche  le  plus  promptement  possible  à  Tabri  de  la  lumière 
solaire,  attendu  que  le  ton  si  frais  du  carthame  est  d'une  exces- 
sive fugacité. 

Sur  les  fonds  roses  unis  qu'on  fait  sur  blanc,  on  réalise  des  im- 
pressions enlevage,  soit  par  les  alcalis,  soit  par  Thypochlorite  de 
chaux.  Le  mieux  est  d'employer  ensemble  ces  deux  agents ,  en 
prenant,  par  exemple,  un  fort  lait  de  chaux,  auquel  on  ajoute  un 
peu  de  chlorure  de  chaux;  on  épaissit,  on  impi-ime  au  rouleau 
et  on  étend  pendant  quelques  heures.  L'action  destructive  des 
deux  agents  s'exerce  aussitôt;  la  chaux,  qui  est  en  grand  excès, 
empêche  les  émanations  du  chlore,  qui  pourraiept  nuire  à  la  fraî- 
cheur du  fond.  Il  ne  reste  qu'à  mettre  toigneutement  au  large 
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à  la  rivière,  laisser  tremper  pour  enlever  l'épaississant^  qui  est 
d'une  grande  solubilité ,  et  laver  sans  trop  fatiguer  le  tissu. 

Malgré  tous  les  soins  qu'on  prend,  la  nuance  du  fond  diminue 
toujours  un  peu  d'intensité;  aussi  est-on  dans  Tusage  de  donner 
aux  pièces  qu'on  veut  ronger  blanc  une  couleur  unie  plus  foncée 
que  celle  qu'elles  doivent  garder. 

V.   COULEURS  VAPEUR  ET  d' APPLICATION. 

1 .  Couleurs  vapeur. — On  donne  ce  nom  aux  couleurs  qu'on  fixe 
sur  le  tissu,  non  par  la  teinture,  mais  par  une  simple  exposition 
à  la  vapeur.  C'est  ce  qu*on  pourrait  appeler  une  teinture  sèche. 

Voici  le  principe  sur  lequel  repose  l'application  des  couleurs 
vapeur.  Former  une  laque  colorée,  la  tenir  en  dissolution  par  un 
acide  volatil,  épaissir  la  couleur,  l'imprimer  et  la  soumettre  à 
l'action  de  la  vapeur  pour  chasser  l'acide  volatil,  oxyder  la  laque 
et  la  fixer  au  tissu.  Ceci  s'effectue  pour  la  couleur  vapeur  obte- 
nue par  les  décoctions  des  matières  tinctoriales  organiques.  Pour 
le  bleu  on  forme  un  double  cyanure  de  fer  etd'étain,  que  le  vapo- 
risage  fixe  à  l'état  naissant  sur  le  tissu. 

Une  couleur  vapeur  doit  contenir  un  sel  hygrométrique ,  pour 
entretenir  l'épaississant  dans  un  état  convenable  de  mollesse ,  et 
condenser  la  quantité  de  vapeur  nécessaire  à  la  dissolution  et  à  la 
combinaison  intime  de  la  laque  avec  la  fibre  textile.  S'il  y  a  trop 
de  ce  sel  hygrométrique,  il  y  a  coulage  et  déformation  du  dessin  ; 
s'il  n'y  en  a  pas  assez,  on  s'expose  à  avoir  des  places  mal  fixées  et 
inégales  de  nuance. 

Les  sels  et  les  acides  qu'on  emploie  pour  les  couleurs  vapeur 
ne  doivent  pas  être  corrosifs,  sans  quoi  ils  détruiraient  la  fibre 
végétale  à  la  haute  température  à  laquelle  on  les  soumet.  Cepen- 
dant, parfois  on  est  obligé  d'avoir  recours  à  un  sel  dont  l'acide  est 
corrosif;  mais  alors  on  a  soin  de  n'en  mettre  que  laquantité  stricte- 
ment nécessaire  pour  favoriser  l'oxydation  de  la  laque. 

Les  épaississants  employés  doivent  être ,  autant  que  possible  , 
incolores  pour  les  couleurs  tendres  et  faciles  à  enlever  par  les 
lavages. 

Les  couleurs  faites  avec  les  décoctions  végétales  sont  d'autant 
plus  belles  que  celles-ci  sont  exemptes  de  matières  résineuses, 
c'est-à-dire  qu'elles  sont  bien  reposées ,  claires  et  anciennement 
préparées.  Alors  elles  sont  déjà  partiellement  oxydées,  et  le  va- 
porisage  ne  fait  que  compléter  l'oxydation.  Pour  le  bleu,  c'est  tout 
le  contraire,  c'est  la  couleur  la  plus  récente  qui  donne  le  meilleur 


Digitized  by 


Google 


525  ,  CHAP.  II.— IMPRESSION  SUR  TISSUS.  TEINT 

résultat;  le  bleu  n'a  de  solidité  et  d'éclat  que  lorsque  le  cyanure 
de  fer  s^oxyde  et  se  produit  sur  la  fibre  même,  car  lorsqull  est 
déjà  à  moitié  oxydé  lors  de  l'impression,  il  n'a  plus  autant  d'af- 
finité pour  le  tissu. 

Le  vaporisage  s'opère,  soit  à  la  cuve,  soit  à  la  colonne,  selon  les 
genres.  Lorsque  des  couleurs  acides  sont  rentrées  sur  des  étoffes 
déjà  teintes,  et  qu'on  peut  craindre  qu'il  y  ait  redissolution  de  la 
matière  colorante  et  réapplicage ,  on  accompagne  la  pièce  d'un 
doublier.  En  fixant  à  la  cuve,  on  a  soin  de  changer  les  pièces  de 
place  pendant  l'opération,  afin  de  faciliter  le  vaporisage;  un  mé- 
canisme adapté  aux  rouleaux  de  suspension  les  met  en  mouve- 
ment et  présente  alternativement  tout  le  tour  de  la  poche^  qui  est 
formée  par  la  pièce  enroulée  sur  elle-même.  Il  faut  éviter  soi- 
gneusement les  courants  de  vapeur,  et  pour  cela  garnir  toute  la 
cuve  de  pièces,  pour  que  la  vapeur  soit  forcée  de  pénétrer  à  tra- 
vers la  masse  du  tissu  et  ne  puisse  s'échapper  par  un  côté  non 
garni;  autrement,  il  y  aurait  des  pièces  inégalement  fixées. 
Avant  d'entrer  les  pièces  dans  la  cuve,  on  échauffe  les  parois  de 
celle-ci  par  am  courant  de  vapeur,  et  on  purge  bien  d'eau  le  tuyau 
de  vapeur.  Pendant  Topération,  il  faut  éviter  la  condensation  pro- 
venant du  refroidissement  des  parois ,  surtout  si  la  cuve  est  en 
métal.  Â  cette  fin,  on  les  entoure  de  corps  mauvais  conducteurs 
de  la  chaleur.  On  met  également  sur  la  cuve  des  couvertures  de 
laine  poiir  empêcher  la  condensation  et  Tinâltration  de  l'eau  con- 
densée ;  im  simple  couvercle  en  bois  est  posé  sur  la  cuve ,  mais 
non  fixé,  afin  que  l'excès  de  vapeur  se  dégage  librement,  sans 
pression. 

La  vapeur  qu'on  fait  arriver  dans  l'appareil  doit  être  amenée 
graduellement,  afin  de  ramollir  d'abord  l'épaississant.  On  doit 
mettre  environ  cinq  minutes  pour  ouvrir  le  robinet  au  point  où 
il  doit  rester  pendant  la  durée  de  l'opération;  on  ne  donne  ni 
trop  ni  trop  peu  de  vapeur,  juste  ce  qu'il  faut  pour  remplacer  celle 
qui  sort  de  l'appareil.  La  pression  de  vapeur  sous  laquelle  on 
agit  doit  être  peu  élevée;  quelquefois  on  la  détend  préalable- 
ment dans  un  appareil  spécial;  d'autres  fois  on  se  borne  à  la  faire 
barbotter  dans  32  centimètres  d'eau  placée  au  fond  de  la  cuve 
même. 

L'état  hygrométrique  des  pièces  avant  le  fixage  est  encore  un 
point  utile  à  conserver.  On  doit  les  rafraîchir  quelque  temps,  au 
sortir  de  l'impression ,  dans  une  étuve  humide ,  afin  que  l'épais- 
sissant puisse  mieux  absorber  la  vapeur  pendant  le  fixage. 
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C'est  la  composilion  des  couleurs  et  la  nature  de  l'épaississant 
qui  font  adopter  de  préférence  l'une  ou  Tautre  marche  à  suivre 
pour  le  vaporisa  ge. 

Au  sortir  du  fixage,  les  pièces  sont  étendues  vingt-qualre  heures 
dans  une  chambre  chaude  et  humide ,  pour  achever  l'oxydation 
que  le  fixage  a  produite.  De  là,  on  les  met  tremper  à  la  rivière 
pendant  un  temps  d'autant  plus  long  quelles  sont  plus  chargées 
d'impressions;  on  les  nettoie  au  moulinet,  machine  à  laver  qui 
fatigue  moins  les  couleurs  vapeur,  et  dès  q\\e  Teau  qui  en  sort 
par  une  légère  pression  à  la  main  n'est  plus  colorée,  on  les  essore 
à  rhydro-extracteur  et  on  les  sèche  rapidement. 

Quelquefois,  lorsqu'on  a  des  genres  fond  bleu  de  France  ou 
fond  gros  vert,  et  qu'on  veut  hâter  Toxydation  de  ces  nuances 
après  le  fixage  et  obtenir  de  suite  des  tons  plus  foncés,  on  les  passe 
dans  une  cuve  à  roulettes  contenant  une  dissolution  de  chromate 
neutre  de  potasse  ou  un  mélange  de  bichromate  de  potasse  et 
d'alun,  puis  on  les  fait  tomber  à  la  rivière  pour  les  nettoyer  comme 
ci-dessus. 

Les  premiers  essais  de  couleur  vapeur  ont  été  faits  flur  toiles 
huilées  et  mordancées  en  alumine,  comme  pour  la  teinture  en 
rouge  d'Ândrinople;  on  impriinait  simplement  les  couleurs  épais- 
sies pour  le  rouge,  le  rose,  le  jaune,  le  violet;  pour  le  vert,  on 
ajoutait  de  la  graine  de  Perse  au  bleu  vapeur;  le  noir  était  du 
campêche  à  l'acétate  de  fer.  On  fixait  le  tout  par  la  vapeur.  Les 
résultats  qu'on  obtenait  étaient  fort  beaux  et  les  couleurs  étaient 
plus  solides  que  celles  qu'on  fait  de  nos  jours.  11  n'y  avait  que  le 
blanc  qui  laissât  à  délirer,  aussi  ne  faisait-on  généralement  que 
des  genres  à  fond  ;  mais  comme  cette  fabrication  était  fort  dispen- 
dieuse, on  n'a  point  tardé  à  l'abandonner. 

Plus  tard ,  on  imprima  les  décoctions  colorantes  épaissies  sur 
des  tissus  mordancés  en  acétate  d'alumine  oxydée  pendant  quel- 
ques jours  et  dégommée  en  eau  de  craie.  On  vaporisait  ensuite. 
On  obtint  d'assez  bons  résultats,  mais  un  inconvénient  grave  a  fait 
abandonner  cette  méthode.  Ilarrivait  fréquemment  qu'au  boutde 
quelque  temps  des  pièces  emmagasinées  et  parfaitement  réussies 
éprouvaient  un  coulage,  les  couleurs  se  confondaient  et  le  blanc 
se  salissait,  sans  que  les  pièces  aient  été  exposées  à  Thumidité. 

Depuis  une  quinzaine  d'années,  on  se  sert  de  Toxyde  d'étain 
comme  mordant,  surtout  pour  le  bleu  de  Pi-usse  et  le  gros  vert. 
On  précipite  cet  oxyde  sur  le  tissu,  soit  au  moyen  du  bichlorure 
d'étain  seul,  suivi  d'un  simple  lavage,  soit  au  moyen  du  stannale 
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de  soude,  qu'on  passe  ensuite  en  acide  sulfurique  faible,  soit  par 
le  sulfomuriate  d'étain  acide.  Oo  nettoie  bien  et  on  imprime  sur 
ce  tissu,  tandis  qu  il  est  récemment  préparé. 

Les  couleurs  vapeur  sont  vives  et  belles,  mais  n*ont  point  la 
solidité  des  couleurs  grand  teint;  aussi  sont-elles  classées  dans 
les  couleurs  petit  teint. 

On  peut  encore  ranger  dans  la  catégorie  des  couleurs  vapeur 
celles  qu*on  obtient  en  incorporant  les  oxydes  métalliques  colo- 
rés, les  ocres,  le  noir  de  fumée,  le  bleu  d'outremer  et  les  laques 
colorées  dans  une  dissolution  d'albumine,  de  gluten  ou  de  caséum, 
et  qu  on  fixe  en  coagulant  ces  épaississants  par  la  vapeur.  Il  se 
forme  un  vernis  transparent  qui  tient  les  poudres  englobées  et 
dans  une  union  assez  intime  avec  la  fibre  pour  qu'elles  résistent 
au  savon  bouillant. 

2.  Coukurs  (Tapplication, — On  appelle  ainsi  celles  qui  ne  sont 
fixées  ni  par  la  teinture  ni  pai*  la  vapeur,  mais  simplement  appli- 
quées sur  le  tissu.  Ce  sont  des  laques  colorées  qu'on  forme  dans 
l'épaississant  et  qu'on  laisse  oxyder  sur  le  tissu  par  une  simple 
exposition  à  Tair.  D'autres  fois,  ce  sont  des  sels  insolubles  formés 
ou  incorporés  dans  Tépaississant,  tels  que  le  jaune  de  chrome  et  le 
bleu  de  Prusse.  L'épaississant  qu'on  emploie  doit  donner  peu  de 
roideur  à  l'élofife  et  s'enlever  facilement  par  le  lavage. 

Les  sels  qui  forment  les  laques  colorées  peuvent  être  employés 
en  plus  fortes  proportions  que  pour  les  couleurs  vapeur,  et  n'ont 
pas  besoin  d'être  à  acide  volatil. 

Le  même  principe  régit  la  fixation  des  laques  colorées  d'appli- 
cation que  celui  des  laques  vapeur.  On  dépose  sur  la  toile  une 
laque  formée  dans  Tépaississaot  et  additionnée  de  sels  hygromé- 
triques et  oxydants ,  on  en  recouvre  la  fibre  et  on  expose  la  toile 
à  l'air  chaud  et  humide.  La  matière  colorante  absorbe  de  Toxy- 
gène,  la  couleur  se  fonce,  et  lorsqu'elle  est  arrivée  au  point  désiré, 
on  fait  tremper  la  toile  dans  Teau,  on  la  lave  légèrement  et  on 
fait  sécher  le  plus  rapidement  possible. 

Certaines  précautions  doivent  être  prises  lors  du  lavage  et  du 
séchage  de  ces  couleurs.  Si  on  ne  lave  pas  assez,  le  tissu  reste 
roide  et  le  blanc  se  salit  facilement  au  séchage.  Si  on  lave  trop, 
ou  appauvrit  la  couleur. 

L'épaississant  le  plus  employé  est  l'amidon  pour  les  couleurs 
foncées  et  la  gomme  adragante  pour  les  couleurs  cidres. 

GiRARDiM  (de  l'Institut.). 
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On  distingue  plusieurs  espèces  de  verres,  eu  égard  à  leur  mode 
de  fabrication,  à  leurs  usages  et  à  leur  composition. 

Le  verre  de  Bohême^  qui  sert  en  Allemagne  à  fabriquer  la  gobe- 
leterie  fine  et  la  gobeleterie  commune,  est  un  silicate  à  base 
de  potasse  et  de  chaux.  Il  renferme,  en  outre,  comme  toutes  les 
autres  sortes  de  verre,  une  petite  quantité  d'alumine  et  d'oxyde 
de  fer  empruntée  soit  au  creuset  dans  lequel  il  a  été  fondu,  soit 
aux  matières  plus  ou  moins  purifiées  qu'on  a  employées  pour  le 
produire. 

Dans  notre  verre  à  gobeleterie^  la  potasse  est  remplacée  par  la 
soude,  dont  le  prix  est  moins  élevé. 

Le  verre  à  vitres  est  pareillement  formé  de  silicates  à  base  de 
soude  et  de  chaux. 

Il  en  est  de  même  du  verre  à  glaces. 

Le  verre  à  bouteilles  contient,  avec  la  silice,  de  la  soude  ou  de  la 
potasse,  de  la  chaux,  de  Talumine  et  de  l'oxyde  de  fer. 

Le  cristal  est  un  verre  à  base  d'oxyde  de  plomb  et  de  potasse. 
En  Allemagne,  on  désigne  toutefois  sous  ce  nom  le  verre  de  Bo- 
hême servant  à  fabriquer  la  gobeleterie  de  luxe. 

Le  flint-glass,  sorte  de  verre  dense  pour  Toptique,  et  le  strasi, 
qui  sert  à  imiter  le  diamant  et  les  pierres  précieuses,  renferment, 
dans  des  proportions  différentes,  les  mêmes  éléments  que  le 
cristal. 

Les  émaux  renferment  en  outre  de  Toxyde  d'étain  ou  de  l'acide 
arsénieux,  qui  leur  donnent  Topacité  qui  les  distingue  des  autres 
sortes  de  verres. 

Les  verres  colorés  empruntent  leur  coloration,  qu'on  peut  varier 
à  l'infini^  à  divers  oxydes  métalliques^  à  quelques  métaux,  au 
charbon  ou  au  soufre. 

Les  verres,  quelle  que  soit  leur  nature,  ont  tous  un  élément 
commun,  la  silice.  La  proportion  de  ce  corps  varie  entre  80  et  30 
pour  100  de  leur  poids. 

*  Cet  article  est  extrait,  sauf  quelques  additions,  d'un  mémoire  pi"* 
étendu,  publié  par  M.  Peligot,  dans  les  AnnaUt  du  Con$êrvatoiêr  du  ^ 
§1  méH^ri.  (Janvier  186f .) 
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On  sait  que,  par  la  voie  sèche,  la  silice  se  combine  avec  toutes 
les  bases  :  celles  qui  sont  fusibles  lui  communiquent  la  propriété 
de  donner  des  composés  fusibles,  vitreux,  d'autant  plus  fusibles 
que  la  base  est  en  proportion  plus  considérable.  Tels  sont  les  si- 
licates de  potasse,  de  soude,  de  plomb.  Les  bases  infusibles, 
comme  la  chaux,  la  magnésie,  Talumine,  donnent  des  silicates 
infusibles  ;  mais  ceux-ci,  mélangés  avec  les  silicates  de  potasse, 
de  soude  ou  de  plomb,  fournissent  des  produits  qui  fondent 
aux  températures  qui  conviennent  le  mieux  pour  le  travail  du 
verrier  :  ce  sont  ces  mélanges  qui  constituent  les  verres  propre- 
ment dits. 

Ces  propriétés  des  silicates  ont  pour  le  verrier  une  grande  im- 
portance ;  elles  lui  montrent  la  nécessité  d'introduire  plusieurs 
bases  dans  sa  composition.  On  désigne  sous  ce  nom  le  mélange 
des  matières  premières  qui  servent  à  faire  le  verre.  Elles  font  voir 
que,  pour  produire  un  verre  à  aussi  bon  marché  que  possible,  exi- 
geant le  moins  de  combustible,  comme  le  verre  à  bouteilles,  il 
convient  d'associer  un  grand  nombre  de  bases,  la  potasse,  la 
soude,  la  chaux,  la  magnésie,  Talumine  et  Toxyde  de  fer. 

Fondus  à  la  température  du  rouge  blanc,  les  silicates  multiples 
qui  donnent  naissance  aux  verres,  tout  en  offrant  ime  grande 
dureté  quand  ils  sont  refroidis,  acquièrent  au  ropge  cerise,  par 
un  abaissement  de  température  gradué,  une  très-grande  plasti- 
cité :  de  Tétat  liquide,  ils  passent  à  Tétat  solide  en  prenant  tous 
les  degrés  intermédiaires  de  mollesse.  Aussi,  de  même  que  la 
cire  sous  la  main  du  modeleur,  le  verre  reçoit  et  conserve  toutes 
les  formes  qu'on  lui  donne.  Par  le  soufQage,  on  en  fait  des  cy- 
lindres, des  ballons,  des  objets  de  gobeleterie  de  toute  nature; 
le  laminage  le  transforme  en  feuilles  qui  servent  à  faire  les 
glaces;  on  le  met  au  moule  pour  fabriquer  les  bouteilles;  on  en 
fait  des  tubes  qui,  ramollis  à  la  lampe  d'émailleur,  donnent  des 
fils  d'ime  finesse  extrême,  qu'on  travaille  comme  le  lin  et  la  soie, 
et  dont  on  a  fait  des  aigrettes,  de  brillants  tissus  et  même  des 
perruques. 

PROPRIÉTÉS  GÉNÉRALES  DU  VERRE. 

Avant  d'entrer  dans  les  détails  de  la  fabrication  des  différents 
verres,  nous  étudierons  leurs  propriétés  générales,  et  particuliè- 
rement l'action  que  la  chaleur,  Teau  et  les  agents  chimiques 
exercent  sur  eux. 

On  recherche  dans  le  verre,  comme  qualités  essentielles,  la 
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transparence^  une  pai^faite  limpidité,  et  Tabsence  de  toute  colo- 
ration pour  le  verre  blanc.  Ceux  qui  proviennent  d'une  bonne 
fabrication  résistent,  en  outre, à  Thumidilé,  à Teau froide,  à leau 
bouillante,  aux  acides  (sauf  à  Tacide  fluorhydrique),  aux  dissolu- 
tions alcalines.  L'expérience,  d'accord  avec  la  théorie,  démontre 
que  les  verres  les  plus  durs,  les  moins  fusibles,  ceux  qui,  par 
conséquent,  contiennent  le  plus  de  silice  et  le  moins  de  fondants 
alcalins,  remplissent  le  mieux  ces  diverses  conditions.  Malheu- 
reusement leur  prix  de  revient  est  en  raison  directe  de  leur  qua- 
lité, car  leur  fusion  et  leur  travail  exigent  une  plus  grande  quan- 
tité de  combustible. 

DévUrification. 

Tous  les  verres  sont  fusibles  entre  la  température  du  rouge 
clair  et  celle  du  rouge  blanc.  Ils  se  transforment  en  un  produit 
homogène,  transparent,  d'autant  plus  liquide  que  la  température 
est  plus  élevée^  devenant  pâteux  par  un  abaissement  de  tempéra- 
ture, puis  dur  et  cassant  quand  il  est  refroidi. 

Parfois  le  verre,  maintenu  longtemps  à  une  température  éle- 
vée, change  d'état;  il  perd  sa  transparence,  il  devient  opaque.  Il 
subit  cette  transformation  tout  en  conservant  la  forme  qu'il  a 
reçue.  Ce  curieux  phénomène  est  connu  sous  le  nom  de  dévUri* 
fication. 

Il  a  été  étudié;  en  1 727 ,  par  Réaumur  ;  de  là  le  nom  de  porcelaine 
de  Réaumur i  qu^on  a  donné  au  verre  dévitrifié. 

A  diverses  époques,  on  a  vainement  cherché  à  introduire  dans 
rindustrie  des  objets  en  verre  dévitrifié;  il  est  diflicile,  en  effet, 
de  ne  pas  déformer  les  pièces  qu'on  soumet  ainsi  à  l'action  d'une 
température  élevée  longtemps  prolongée.  Cette  opération  en- 
traîne d'ailleurs  une  grande  dépense  de  combustible. 

On  avait  d'abord  pensé  que  cette  transformation  était  due  à  la 
formation  de  silicates  déûnis,  se  produisant  au  sein  de  la  masse 
vitreuse.  Mais  M.  Pelouze  a  établi  que  le  verre  dévitrifié  offre 
exactement  la  même  composition  que  le  verre  transparent  qui 
lui  a  donné  naissance. 

Trempe  et  recuit  du  verre.— Le  verre,  étant  un  corps  à  la  fois 
mauvais  conducteur  de  la  chaleiu:  et  très-fragile,  éclate  immé- 
diatement quand^  étant  chaud,  on  le  soumet  à  un  brusque  refroi- 
dissement. Tous  les  objets  en  verre,  quel  que  soit  leur  mode  de 
fabrication,  étant  toujours  le  résultat  d'un  travail  très-rapide,  et 
étant  soumis  à  un  refroidissement  brusque  par  Tair  ambiant, 


Digitized  by 


Google 


531  VERRES    ET  ÉMAUX.  VER 

sont  tellement  cassants,  qu'ils  ne  seraient  propres  à  aucun  usage 
si  Ton  ne  corrigeait  ce  défaut  par  une  opération  ultérieure,  le 
recuit,  qu'on  fait  subir  à  toutes  les  pièces  fabriquées.  Dans  ce 
but,  on  dépose  ces  pièces,  aussitôt  qu'elles  sont  terminées,  et 
encore  rouges,  dans  une  longue  galerie  chauffée  par  la  chaleur 
perdue,  et  on  les  fait  cheminer  de  manière  que  leur  refroidisse- 
ment se  fasse  très-lentement,  ou  bien  encore  on  les  chauffe  de 
nouveau  au  rouge  sombre  dans  un  four  spécial,  dont  on  bouche 
les  ouvertures,  de  manière  à  obtenir  le  même  résultat.  Le  recuit 
est  d'autant  plus  difficile  à  obtenir,  et  doit  être  d'autant  plus 
soigné,  que  les  pièces  de  verre  sont  plus  épaisses  et  plus  volumi- 
neuses. C'est  à  im  recuit  insuffisant  qu'il  faut  attribuer  la  casse 
si  fréquente  des  verres  de  lampe,  surtout  quand  on  les  emploie 
pour  la  première  fois. 

Action  de  Veau, 

Les  verres  sont  des  mélanges  ou  des  combinaisons  de  deux 
silicates  au  moins  :  un  silicate  alcalin  et  un  silicate  terreux  ou 
plombeux.  Le  premier  sérail  plus  ou  moins  soluble  ou  attaquable 
par  l'eau,  s'il  était  seul;  associé  à  Tautre,  il  n'est  soluble  qu'au- 
tant qu'il  existe  en  quantité  prédominante. 

Tous  les  objets  en  verre  qu'on  fabrique  aujourd'hui  résistent 
à  l'action  de  l'eau  froide.  Mais  il  n'en  a  pas  toujours  été  ainsi.  Il 
n'était  pas  rare  de  rencontrer,  autrefois,  des  gobelets  qui  se  ter- 
nissaient par  suite  de  l'humidité  qu'ils  empruntaient  à  l'air,  et 
même  qui  s'emplissaient,  à  la  longue,  d'une  dissolution  concen- 
trée de  carbonate  dépotasse.  Ces  verres  étaient  le  résultat  d'une 
fabrication  défectueuse,  dans  laquelle,  pour  économiser  le  com- 
bustible, on  exagérait  la  dose  de  fondant  alcalin. 

La  plupart  des  objets  en  verre  dont  la  fabrication  remonte  à 
une  époque  reculée  ont  subi,  de  la  part  du  temps  et  de  l'humi- 
dité, une  altération  très-marquée.  Ils  présentent  un  aspect  irrisé, 
chatoyant,  nacré,  avec  des  reflets  parfois  très-brillants,  comme 
ceux  des  ailes  de  quelques  espèces  de  papillons.  Il  en  est  de  même 
des  carreaux  de  vitre  de  fabrication  plus  modeine  qui  existent 
aux  fenêtres  des  étables,  des  écuries,  c'est-à-dire  de  locaux 
exposés  tout  à  la  fois  à  une  humidité  persistante  et  à  une  tempé- 
tature  assez  élevée.  Les  écailles  irrisées  qu'on  en  détache  facile- 
ment par  im  léger  frottement  sont  un  mélange  de  silice  et  de 
silicate  terreux  :  le  silicate  alcalin  a  disparu. 

Le»  verres  fabriqués  en  vue  des  besoins  de  l'optique  ,  le  flitit' 
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glass  et  le  crown-ylass, qui  exigeai  nne  transparence, une  limpidité 
exceptionnelles,  contiennent  souvent  une  trop  forte  proportion 
d'alcali  qui  les  rend  humides  à  la  surface. 

Les  glaces  coulées  sont  loin  d^étre  toutes  exemptes  de  cette 
cause  d'altération.  Ou  trouvait  dans  le  commerce,  il  y  a  une 
quinzaine  d'années,  beaucoup  de  glaces  qui  se  recouvraient  de 
petits  cristaux  aiguillés  de  carbonate  de  soude. 

Si  Teau  froide  a  peu  d  action  sur  les  objets  de  gobeleterie  qu'on 
fabrique  aujourd'hui,  il  n'en  est  pas  de  mémedeTeau  bouillante. 
Les  malras  en  verre  dans  lesquels  on  fait  chauffer  Teau  dans  nos 
laboratoires  se  dépolissent  assez  rapidement,  par  suite  de  la 
dissolution  partielle  du  silicate  alcalin. 

Le  verre  en  poudre  est  surtout  très-facilement  altéré  par  Teau 
chaude.  Un  chimiste  anglais,  Griffiths,  a  retiré  7  pour  100  de 
potasse  d'un  échantillon  de  cristal  pulvérisé  qu'il  a  fait  bouillir 
avec  de  Teau  pendant  plusieurs  semaines. 

M.  Pelouze  a  montré  que  du  verre  blanc  porphyrisé  perd  une 
partie  de  son  poids  qui  peut  s'élever  de  10  à  34  pour  100,  par 
suite  d'une  simple  ébullition  avec  l'eau. 

Action  des  acides  et  des  alcalis, — Les  verres  qui  sont  attaqués  par 
l'eau  sont,  à  plus  forte  raison,  attaqués  par  les  acides,  même  par 
les  acides  faibles  et  dilués. 

Parmi  les  différentes  espèces  de  verre,  le  verre  à  bouteille  est 
celui  qui  résiste  le  moins  à  leur  action.  Il  n*est  pas  rare  d'en 
rencontrer  que  lebitartrate  de  potasse  contenu  dans  le  vin  attaque 
d'une  manière  sensible.  La  silice  et  le  tartrate  de  chaux  se  dépo- 
sent; le  vin  prend  en  même  temps  une  saveur  d  encre,  par  suite 
de  la  dissolution  de  l'alumine  et  du  fer  :  aussi  le  vin  se  trouble 
et  se  décolore. 

Les  objets  fabriqués  en  cristal  bien  fait  résistent  assez  bien  à 
l'action  de  l'eau  et  des  acides  ;  mais  les  dissolutions  fortement 
alcalines  qu'on  conserve  dans  des  flacons  de  cristal  leur  emprun- 
tent de  l'oxyde  de  plomb  ;  les  sulfures  alcalins  y  donnent  à  la 
longue  un  dépôt  noir  de  sulfure  de  plomb.  On  sait,  dans  tous  les 
laboratoires,  avec  quelle  rapidité  se  soudent  les  bouchons  en 
verre  des  flacons  dans  lesquels  on  a  mis  des  dissolutions  de  po- 
tasse ou  de  soude  caustique.  Cet  effet  est  dû  à  la  formation  d*un 
siUcate  soluble,  alcalin,  qui,  jouit  de  propriétés  adbésives  très- 
marquées. 

L'acide  fluorhydrique  exerce  sur  tous  les  verres  une  action 
spéciale  des  plus  énergiques,  qu'on  met  à  profllt  pour  graver  sur 
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verre.  On  l'emploie  également  pour  faire,  à  l'aide  de  procédés 
aussi  sûrs  que  faciles  à  exécuter,  l'analyse  exacte  des  différentes 
sortes  de  verres. 

Gravure  sur  verre. — On  se  sert,  pour  graver  sur  verre,  de  l'acide 
fluorhydrique  à  l'état  gazeux  ou  à  l'état  liquide.  Il  est  préférable 
de  l'employer  sous  cette  dernière  forme. 

On  prépare  l'acide  fluorhydritjue  par  les  procédés  ordinaires  ; 
on  étend  l'acide  du  tiers  ou  de.  la  moitié  de  son  volume  d'eau  et 
on  le  conserve  dans  une  bouteille  de  plomb  ou  mieux  de  gutta- 
pereba.  Le  verre  est  enduit  d'un  vernis  de  cire  et  de  térében- 
thine qu'on  applique  à  chaud  à  l'aide  d'un  pinceau.  Pour  les 
dessins  qui  doivent  offrir  une  certaine  finesse,  on  se  sertde  l'huile 
de  lin  siccative.  On  trace  le  dessin  avec  une  pointe,  comme  pour 
la  gravure  à  l'eau-forte.  La  transparence  du  vernis  à  l'huile  de 
lin  permet  facilement  de  le  décalquer.  On  entoure  la  partie  en- 
duite de  vernis  d'un  bourrelet  en  cire  et  on  fait  mordre  l'acide 
sur  le  verre  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long,  selon  la  pro- 
fondeur des  tailles  qu'on  veut  obtenir.  On  lave  à  l'eau,  puis  à 
lessence  ou  à  l'alcool,  pour  enlever  le  vernis. 

On  comprend  que  le  verre  n'est  attaqué  que  dans  les  parties 
qui  ont  été  dénudées  par  le  burin. 

M.  Gugnon,  de  Metz,  applique  'sur  le  verre  enduit  d'une  très- 
légère  couche  d'essence  de  térébenthine  un  dessin  découpé  à  jour, 
en  métal  ou  sur  papier,  une  dentelle,  etc.  Il  tamise  à  sa  surface 
une  poudre  fine  de  bitume  de  Judée  et  de  mastic  en  larmes  :  le 
patron  est  enlevé  avec  soin;  puis  le  verre  est  chauffé  légèrement, 
de  manière  à  fondre  la  poudre  répandue  dans  les  jours  du  dessin 
qui,  par  conséquent,  se  trouvent  préservés  de  l'action  de  l'acide, 
qu'on  fait  mordre  pendant  30  à  40  minutes,  et  qui  n'attaque  que 
le  verre  sur  lequel  adhéraient  les  parties  pleines  du  dessin.  Ce 
procédé  est  très-rapide;  en  le  suivant,  deux  ouvriers  peuvent 
graver  dans  une  journée  jusqu'à  20  mètres  superficiels  de  verre  à 
vitre  ou  de  glace. 

M.  L.  Kessler  a  apporté,  depuis  quelques  années,  à  la  gravure 
sur  verre  par  l'acide  fluorhydrique  de  notables  perfectionnements. 
Cette  opération  est  aujousd'hui  pratiquée  sur  une  grande  échelle 
dans  les  cristalleries  de  Baccarat  et  de  Saint-Louis,  et  l'on  peut 
dire  que  la  gravure  chimique  fournit  au  commerce  les  produits  les 
plus  nouveaux  et  les  plus  recherchés  parmi  les  objets  si  variés  de 
forme  et  d'usage  qui  sortent  de  ces  établissements.  On  imprime  à 
l'encre  grasse  un  dessin  sur  une  feuille  de  papier  mince,  et  on 
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applique  cette  feuille  mouillée  sur  le  verre  à  graver  :  l'encre  ad- 
hère au  verre  et  le  papier  se  détache  facilement.  La  pièce  est  alors 
plongée  pendant  quelques  heures  dans  le  bain  d'acide  fluorhydri- 
que  qui  n'attaque  que  les  parties  du  verre  découvertes  d'encre. 
Après  la  morsure,  on  enlève  la  réserve,  soit  avec  des  essences  ou 
des  lessives  alcalines,  soit  par  un  moyen  mécanique. 

Avec  les  verres  doublés,  on  obtient  par  ces  procédés  des 
dessins  rouges,  bleus,  etc.,  sur  des  fonds  blancs.  On  sait  que 
ces  verres  sont  composés  de  verre  incolore  avec  une  couche 
très-mince  de  verre  coloré.  Ce  mode  de  gravure  est  fort  employé 
en  Angleterre  pour  faire  des  enseignes  transparentes  sur  les- 
quelles les  lettres  se  détachent  en  blanc  ou  en  couleur.  On  s'en 
sert  également  pour  la  peinture  sur  verre,  la  partie  blanche  cor- 
rodée pouvant  recevoir  ensuite  au  feu  de  moufle  des  couleurs 
variées. 

MATIÈRES  PREMIÈRES  EMPLOYÉES  DANS  LA  FABRICATION  DU  VERRE. 

Silice, — Nous  avons  vu  que  toutes  les  sortes  de  verre  contien- 
nent, comme  élément  essentiel,  la  silice:  Le  choix  de  cette 
matière  exerce  Tinfluence  la  plus  directe  sur  la  qualité  du  verre. 

Pour  les  verres  blancs,  tels  que  le  verre  de  Bohême,  le  cristal, 
le  verre  à  vitres,  le  verre  à  glaces,  la  silice  doit  être  aussi  pure, 
aussi  exempte  de  fer  que  possible. 

Les  Bohèmes  emploient  le  quartz  hyalin  étoné,  trié  et  pulvérisé 
dans  des  mortiers  en  bois ,  avec  des  pilons  en  quartz.  Ils  évitent 
ainsi  l'introduction  dans  leur  silice  de  parcelles  métalliques. 

En  France,  pour  le  cristal,  les  glaces,  le  verre  à  vitre,  la  go- 
beleterie  fine,  on  se  sert  généralement  des  sables  les  plus  blancs 
de  Fontainebleau,  de  Champagne,  de  Nemours,  etc.  Les  sables 
blancs  de  France  sont  également  recherchés  en  Belgique  pour  la 
fabrication  du  cristal,  des  glaces  et  des  verres  à  vitres  de  première 
qualité. 

En  Angleterre,  les  sables  du  pays  sont  ferrugineux;  aussi  les 
glaces  et  les  verres  à  vitres  de  fabrication  anglaise  présentent-ils 
une  couleur  verte  très-marquée.  On  est  réduit  à  se  servir  du  silex 
de  la  craie  qu'on  étone  et  qu'on  pulvérise.  Pour  les  glaces,  on 
emploie  le  sable  de  mer  de  Vile  de  Wight;  pour  les  produits  de 
luxe,  les  cristalleries  anglaises  font  venir  leur  sable  de  France  et 
même  d'Amérique. 
Pour  les  bouteilles,  on  recherche  au  contraire  les  sables 
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ferrugineux  et  argileux,  parce  qu'ils  apportent  avec  eux  le  fer  et 
Talumine,  qui  entrent  comme  fondants  dans  cette  sorte  de  verre. 

Potasse. — La  fabrication  des  verres  de  Bohême  et  du  cristal 
réclament  de  la  potasse  (carbonate  de  potasse)  aussi  pure,  aussi 
riche  en  degré  que  possible.  Les  potasses  qu'on  emploie  de  pré- 
férence sont  les  potasses  perlasses  d'Amérique  et  la  potasse 
provenant  des  résidus  du  travail  des  betteraves,  (ju'on  désigne, 
en  France,  sous  le  nom  de  potasse  indigène.  En  Bohême,  on  se 
sert  de  la  potasse  provenant  des  cendres  de  bois  du  pays  ou  de  la 
Hongrie. 

Soude.-^Cei  alcali,  dont  l'emploi  est  beaucoup  plus  général 
aujourd'hui  que  celui  de  la  potasse,  est  introduit  dans  la  compo- 
sition du  verre  sous  forme  de  carbonate  (sel  de  soude),  plus 
souvent  à  l'état  de  sulfate. 

Le  sel  de  soude  n'est  plus  guère  employé  que  dans  la  fabrication 
de  la  gobeleterie  fine;  pour  les  glaces,  il  a  été  remplacé,  en  grande 
partie,  dans  ces  dernières  années,  par  le  sulfate  de  soude  purifié. 

Ce  dernier  sel,  qui  donne,  au  meilleur  marché  possible,  l'élé- 
ment alcalin  du  verre,  est  aussi  en  usage  dans  la  fabrication  du 
verre  à  vitres  et  des  bouteilles.  On  facilite  ordinairement  sa  dé- 
composition par  l'addition  d'une  petite  quantité  de  charbon. 

C/iaua:.— Pour  ces  deux  dernières  sortes  de  verres,  pour  les 
glaces  et  pour  le  verre  de  Bohême,  la  chaux  est  employée  tantôt 
à  l'état  de  chaux  éteinte,  tantôt  à  Tétat  de  carbonate  (pierre  cal- 
caire, calcaire  cru,  calcaire  saccharoïde). 

Oxyde  de  plomb. — G'j3st  toujours  à  Télat  de  minium  que  le  plomb 
entre  dans  la  composition  du  cristal,  bien  qu'il  y  soit  à  l'état 
de  silicate  de  protoxyde  de  plomb.  Il  est  de  la  plus  grande 
impoiiance  que  le  minium  soit  exempt  d'oxydes  ou  de  métaux 
colorants,  quand  il  est  destiné  à  la  fabrication  du  cristal  blanc. 
L'oxyde  de  cuivre  est  surtout  à  redouter. 

DES  POTS  ou  GREUSEtS  ET  DES  BRIQUES  POUR  LA  CONSTRUCTION 
DES  FOURS. 

Les  matières  premières  qui,  par  leur  combinaison,  produisent 
le  verre,  sont  amenées  à  l'état  de  fusion  dans  de  grands  creusets 
en  argile  réfractaire.  La  bonne  qualité  de  ces  creusets  est  d'une 
si  grande  importance,  que  la  plupart  des  verreries  ne  s'en  rap- 
portent qu'à  elles  mêmes  pour  les  soins  très-minutieux  qu'exige 
la  fabrication  de  leur  poterie. 

Ces  creusets  doivent  supporter  pendant  plusieurs  semaines, 
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sans  se  déformer,  sans  se  fendre,  sans  se  vitrifier,  une  tempéra- 
ture qui  n'est  pas  moindre  de  1000  à  \W0^. 

Les  briques  qui  servent  à  construire  les  fours  exigent  les  mêmes 
soins;  elles  sont  faites  également  dans  la  verrerie,  avec  la  forme 
qu  elles  doivent  avoir  d'après  la  position  qu'elles  occuperont 
dans  le  four. 

On  fail  choix  des  argiles  les  plus  réfractaires,  exemptes,  autant 
que  possible,  de  fer  et  de  chaux.  En  France,  on  emploie  le  plus 
souvent  Targile  plastique  de  Forges-les-Eaux  (Seine-Inférieure). 

Les  creusets  qui  servent  à  fondre  le  verre  ont  ime  forme  et 
une  dimension  variables.  Ils  sont  ronds,  ovales,  rectangulaires; 
pour  le  cristal  fait  à  la  houille,  ils  sont  couverts  et  présentent  la 
forme  d'une  cornue  à  col  très-court;  leur  hauteur  varie  entre  0,50 
centimètres  et  1  mètre.  Quand  ils  sont  cuits,  leurs  parois  latérales 
ont  5  à  7  centimètres.  Les  grands  creusets  contiennent  ordinaire- 
ment 5  à  600  kilogrammes  de  verre  fondu. 

La  confection  de  ces  creusets  est  très-minutieuse.  Ils  se  font  à 
la  main,  avec  ou  sans  moule  extérieur,  par  la  superposition  de 
petits  cylindres  de  pâte  argileuse  qu'on  appelle  colombins. 

Les  fours  de  fusion  sont  construits  avec  des  briques  réfractaires 
faites  avec  la  même  terre  que  les  creusets.  La  température  qui 
s'y  développe  doit  être  très-élevée,  constante,  facile  à  régler.  La 
flamme  circule  entre  les  pots,  qui  reposent  sur  les  banquettes. 
La  voûte  du  four  est  surbaissée  de  manière  à  profiter  de  la  chaleur 
réfléchie.  Les  fours  sont  de  forme  circulaire  ou  rectangulaire.  Ils 
contiennent  ordinairement  huit  à  dix  creusets.  Au  milieu  se  trouve 
une  longue  grille  dont  le  cendrier  est  en  contre-bas  du  sol.  L'ar- 
rivée de  l'air  pour  le  tirage  se  fait  par  des  galeries  souterraines. 
Chaque  pot  se  trouve  en  conununicalion  nvrr  imp  mimr'Tn 
ménagée  dans  la  paroi  du  four,  qu'on  appelle  ouvreau.  C'est  par 
cette  ouverture  qu*on  cueille  le  verre  et  qu'on  introduit  les  ma- 
tières  premières,  la  composition,  qui  sert  à  le  produire. 

L'industrie  du  verre  a  été  l'une  des  premières  à  adopter,  pour 
le  chauffage  de  ses  creusets,  le  four  à  régénérateurs^  récemment 
inventé  par  M.  Siemens.  Ce  four,  dont  le  but  est  de  ne  laisser 
arriver  sur  la  banquette  ou  sur  la  sole  qu'un  combustible  gazeux 
préalablement  échauffé  par  la  chaleur  niùnie  qu'emportent  leâ 
produits  de  la  combustion,  réalise  une  économie  considérable  do 
combustible  que  quelques  praticiens  n'estiment  pas  à  moins  dtî 
40  pour  100.  Nous  en  résumerons  en  quelques  lignes  les  princi- 
pales dispositions. 
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Le  four  Siemens  n'admet  qu'un  combustible  gazeux,  l'oxyde 
de  carbone.  Dans  ce  but,  le  charbon  (et  l'on  peut,  dans  ce  cas, 

employer  les  houilles  et  les 
tourbes  les  plus  communes) 
est  disposé  dans  un  foyer  iso- 
lé, clos  de  toutes  parts,  excepté 
sur  Tune  de  ses  parois  où 
se  trouve  disposée  une  grille 
épaisse,  inclinée  à  45®  environ. 
Cette  grille  P,  Q  (fig.  516),  est 
chargée  de  combustible,  et,  en 
face  d'elle,  dans  la  paroi  op- 
posée, une  large  buse  sert  au 
départ  de  l'oxyde  de  carbone. 
Pour  produire  celui-ci,  le  feu 
est  allimié  sur  la  grille,  et  le 
charbon  enflammé  recouvert 
de  charbon  noir;  l'acide  car- 
bonique formé  par  la  combus- 
tion traversant  cette  couche 
Fig.  516.  de  charbon  rouge,  s'y  réduit 

Appareil  générateur  du  four  Siemens.         et     Se     transforme    en    OXydc 

de  carbone. 


Fig.  517.  —Four  Siemens.  ^ 
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Sous  la  banquette  du  four  de  fusion  (flg.  517)  sont  disposés 
quatre  vastes  carneaux  verticaux  isolés,  mais  pouvant  communi- 
quer à  volonté,  et  remplis  de  briques  réfraclaires  empilées  de 
manière  à  laisser  entn^  elles  un  libre  passage.  Chacun  de  ces 
carneaux  débouche  sur  la  banquette  par  une  ouverture  qui  lui 
est  propre,  et  peut  d'ailleurs  communiquer  soit,  avec  la  chemi- 
née d appel,  soit  avec  Fair  ,  soit  avec  le  foyer  producleor 
d'oxyde  de  carbone.  C'est  à  eux  qu'appartient  le  rôle  de  régé- 
nérateurs de  la  chaleur.  Ils  fonctionnent  de  la  manière  sui- 
vante :  supposons  le  four  en  plein  feu,  les  produits  de  la  com- 
bustion ,  au  lieu  de  se  diriger  directement  vers  la  cheminer 
d'appel,  sont  forcés,  par  un  jeu  de  vannes  qu'il  serait  trop  Ion? 
de  décrire,  de  traverser  deux  des  carneaux;  là,  au  contact  de? 
piles  de  briques,  ils  abandonnent  une  grande  partie  de  la  cb:^ 
leur  qu'ils  possédaient  au  sortir  du  foyer.  Lorsque,  par  suite  u^ 
ce  courant  de  gaz  chaud,  les  piles  de  briques  ont  atteint  une  tem- 
pérature suffisante,  on  renverse,  au  moyen  des  vannes  dont  dous 
venons  de  parler,  la  marche  des  gaz,  et  on  les  force  à  traverser 
les  deux  autres  carneaux.  Les  deux  premiers,  dont  il  faut  utili^ 
la  haute  température,  changent  alors  de  rôle  :  Fim  reçoit  Toiyc 
de  carbone  fourni  par  le  four  spécial  ;  l'autre  conduit  Tair  :ti- 
mosphérique  de  telle  sorte  que  les  deux  gaz,  au  moment  où,  l'un 
et  Tautre,  ils  débouchent  au  niveau  de  la  banquette,  se  trouvent 
portés  à  une  température  élevée,  et  que  leur  combustion  est  uti- 
lisée tout  entière  pour  le  chauffage  du  four.  Au  boutd*uu  certain 
temps,  les  deux  premiers  carneaux  élant  refroidis  par  lepassae? 
de  ces  gaz,  les  deux  autres  au  contraire  se  trouvant  sufipsammen' 
échauffés  par  les  produits  de  la  combustion ,  on  renverse  d»^ 
nouveau  la  marche  des  régénérateurs. 

Ce  four  réalise  le  progrés  le  plus  Important  queTart  de  la  ver- 
rerie ait  fait  depuis  bien  des  années. 

Les  phénomènes  produits  pendant  la  fusion  varient  selon  la 
nature  des  verres.  Si  la  composition  est  un  mélange  de  silice,  de 
carbonate  de  chaux  el  de  carbonate  de  soude,  la  matière  se  frit' 
d'abord,  et  quand  la  fusion  commence,  elle  est  rendue  bulleu.v^ 
par  suite  du  dégagement  de  l'eau  et  de  l'acide  carbonique  coDt^ 
nus  dans  les  sels  employés.  Le  sel  de  soude  est  il  remplacé  p»r 
un  mélange  de  sulfate  de  soude  et  de  charbon,  il  y  a  productioD 
d'acide  sulfureux,  d'oxyde  de  carbone  et  d'acide  carbonique. 
Dans  tous  les  cas,  il  est  nécessaire  qu'il  y  ait  dégagement  de  pro 
duits  gazeux,  qui  produisent  le  brassage  de  la  matière  et  la  res- 
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dent  plus  homogène.  C'est  pour  cette  raison  que,  pour  faire  le 
cristal,  on  se  sert  du  minium  ;  cet  oxyde  donne  de  Toxygène,  qui 
opère  ce  brassage  et  qui,  en  outre,  brûle  les  matières  organiques 
que  la  potasse  ou  le  sable  pourraient  renfermer.  L'acide  arsé- 
nieux  en  poudre,  qu'on  ajoute  en  petite  quantité  à  la  composition 
de  beaucoup  de  sortes  de  verres,  agit  de, la  même  façon  en  se 
volatilisant.  Il  en  est  de  même  du  nitre,  qui  fournit  des  produits 
gazeux  et  en  même  temps  un  fondant  alcalin  pour  le  cristal,  mais 
qu*on  ne  peut  employer  qu'en  quantité  minime,  parce  qu'il  use 
rapidement  les  pots. 

Indépendamment  des  produits  gazeux,  tels  que  Tacide  carbo- 
nique, l'acide  sulfureux,  la  vapeur  d'eau,  Voxygène,  Tacide  ar- 
sénieux,  etc.,  il  se  produit  des  fumées  blanches  qui  sont  dues 
soit  à  la  volatilisation  des  chlorures  alcalins  contenus  dans  les 
sels  de  potasse  ou  de  soude,  soit  à  celle  de  ces  alcalis;  aussi  la 
voûte  d'un  vieux  four  est-elle  enduite  à  Tintérieur  d'une  épaisse 
couche  vitrifiée.  A  mesure  que  la  température  se  prolonge,  la 
matière  devient  moins  huileuse;  elle  s'éclaircit,  elle  s'affine  ;  elle 
est  très-liquide.  Le  fiel  de  verre,  qui  est  un  mélange  de  sulfates  et 
de  cyorures  alcalins,  monte  à  la  surface  de  la  matière  fondue 
et  est  enlevé  avec  des  outils  en  fer.  Quand  l'aflfinage  parait 
suffisamment  avancé,  on  souffle  quelques  fioles  épaisses  de  verre 
et  on  examine  si  le  verre  est  exempt  de. coloration,  de  bulles,  de 
bouillons,  de  stries,  de  grains  de  sable.  Quand  cette  épreuve  est 
satisfaisante,  on  laisse  la  température  s'abaisser  de  manière  à 
donner  au  verre  la  consistance  pâteuse  qui  permet  de  le  travail- 
ler. La  fonte  et  Taffinage  durent  douze  à  vingt-quatre  heures. 
On  fait  alors  le  travail.  Chaque  creuset  vidé,  on  y  introduit,  par 
l'ouvreau  et  par  fractions,  la  composition,  et  on  recommence 
la  fonte.  Ainsi  la  fabrication  est  continue;  elle  ne  s'arrête  que 
quand  le  four  lui-même  est  tellement  détérioré  qu'on  est  forcé 
de  le  reconstruire.  Ce  qui  arrive  après  une  année  ou  deux  de 
service. 

FABRICATION  DES  DIFFÉRENTES  SORTES  DE  VERRES. 

Procédé  de  fabrication  des  cylirulres  ou  des  manchons, — La  fabrica- 
tion du  verre  à  vitres  tend  à  se  concentrer  à  proximité  des  exploi- 
tations houillères;  en  France,  elle  est  très-importante  dans  le 
Nord  et  sur  le  bassin  houiller  de  la  Loire  :  dans  le  Nord,  elle 
occupe  vingt-cinq  fours  à  huit  creusets^  en  Belgique,  il  existe, 
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dans  la  province  de  Charleroi,  trente-sept  fours  de  même  impor- 
tance. Chaque  four  produit  par  mois  100,000  kilogr.  de  verre. 

La  fabrication  du  verre  à  vitres  au  bois  ne  se  maintient  plus  que 
dans  un  très-petit  nombre  de  localités.  Le  combustible  minéral, 
employé  dans  les  conditions  les  plus  favorables  en  France  et  en 
Belgique,  entre  déjà  pour  30  à  40  pour  100  dans  le  prix  de  revient 
de  cette  sorte  de  verre.  Le  prix  de  revient  du  verre  fabriqué  avec 
le  bois  est  notablement  plus  élevé. 

Les  matières  premières  sont  ordinairement  employées  dans  les 
proportions  suivantes  : 

Sable 100  parties. 

Sulfate  de  soude    30      » 

Calcaire 30      » 

Coke  pulvérisé 5      > 

Bioxjde  de  manganèse 5      » 

On  ajoute  au  mélange  une  quantité  variable  de  groisil.  On 
désigne  sous  ce  nom,  pour  toutes  les  espèces  de  verre,  les  déchets 
de  verre  qui  résultent  du  travail  des  pièces,  déchets  qui,  oalre 
qu'ils  sont  ainsi  utilisés,  facilitent  la  fonte  des  matières  neuves 
qu'on  introduit  dans  les  pots. 

Le  calcaire  (carbonate  de  chaux)  dont  on  se  sert  dans  le  Nord 
et  en  Belgique,  et  qui  vient  de  ce  dernier  pays,  est  souvent  rem- 
placé par  la  chaux  éteinte,  employée  dans  la  proportion  de  25  à 
30  parties. 

Le  bioxyde  de  manganèse  (qu'on  appelle,  dans  les  verreries,  le 
manganèse)  a  pour  objet  de  corriger  la  teinte  verdâtre  que  pré- 
sentent ordinairement  les  verres,  surtout  ceux  à  base  de  soude. 
On  attribue  généralement  cette  coloration  aux  petites  quantités 
d'oxyde  de  fer  que  renferment  les  matières  premières  dont  on 
fait  usage.  Elle  serait  due  au  silicate  de  protoxyde  de  fer,  qui, 
existant  en  plus  forte  proportion  dans  le  verre  à  bouteille ,  en 
constitue  le  principe  colorant.  L'oxyde  de  manganèse,  connu 
depuis  bien  longtemps,  à  cause  de  cette  propriété,  sous  le  nom 
de  savon  des  verriers,  agirait  comme  agent  d'oxydation,  en  sur- 
oxydant le  silicate  de  protoxyde  de  fer,  et  en  produisant  un  sel  de 
sesquioxyde  dont  la  coloration  jaune  est  beaucoup  moins  intense. 
Il  est  plus  probable  que  cet  oxyde  est  utile  pour  produire  une 
coloration  rosée  qui,  en  s'aj  ou  tant  comme  couleur  complémen* 
taire  à  la  teinte  verte,  donne  un  verre  sensiblement  incolore. 

Le  bioxyde  de  manganèse  est  un  colorant  très-énergique  qui^ 
ajouté  en  proportion  un  peu  plus  forte,  donnerait  du  verre  rose, 
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violet  et  même  noir.  Aussi  a-t-on  soin  de  l'employer  toujours  en 
très-minime  quantité. 

Souvent  aussi  on  ajoute  de  l'acide  arsénieuz  en  poudre  à  la 
composition,  pour  en  faciliter  la  fonte.  En  Belgique,  on  a  renoncé 
à  cette  addition,  en  n*introduisant  dans  les  pots  que  des  matières 
finement  pulvérisées  et  blutées. 

Voici  la  composition  de  quelques  échantillons  de  verre  à 
vitres: 

Silice 69.6  —  71.9 

Chaux 18.4  —  13.6 

Soude 15.Î  —  13.1 

Alumine 1.8  —  0.6 

Oxyde  de  fer traces.  —  0.6 

Oxyde  de  manganèse traces.  —  0.3 

100.0         100.0 

Dans  les  verreries  de  la  Loire,  on  introduit  dans  les  pots,  qui 
sont  au  nombre  de  huit,  et  qui  sont  chauffés  dans  des  fours 
rectangulaires,  450  kilogr.  de  matière  brute,  dosée  à  peu  près 
dans  les  proportions  indiquées  ci-dessus.  Celte  composition  donne 
350  à  280  kilogr.  de  verre,  dont  la  fonte  dure  quinze  heures  et 
demie. 

L'enfournement  des  matières  se  fait  en  trois  fois  :  la  première 
exige,  pour  fondre,  sept  heures  de  feu;  la  deuxième,  quatre 
heures;  la  troisième,  trois  heures.  La  fonte  et  Taffînage  étant 
terminés,  on  laisse  tomber  le  feu  pendant  une  heure  et  demie 
avant  de  commencer  le  soufdage.  On  fait  dix-huit  à  vingt  fontes 
par  mois.  On  consomme  480  hectolitres  de  houille  pour  la  fonte 
et  le  travail.  On  fait  par  pot  200  à  225  manchons  ou  canons  pesant 
1  ^640  à  1  ^^940  non  rognés;  le  poids  des  manchons  rognés  est  de 
820  à  970  grammes. 

En  Belgique  et  dans  le  nord  de  la  France,  on  se  sert  de  creusets 
ovales,  placés  sur  les  banquettes  de  manière  que  leur  grand  axe 
soit  perpendiculaire  à  la  grille  du  four;  ils  occupent  ainsi  une 
place  moins  considérable. 

Chaque  pot  reçoit  600  kilogr.  de  composition.  Pour  fabriquer 
IPO  kilogr.  de  verre,  on  consomme  600  kilogr.  de  houille. 

Le  verre  étant  fondu,  aflBné,  écrémé  et  amené,  par  un  refroi- 
dissement convenable,  à  Fétat  de  consistance  pâteuse,  le  travail 
commence.  Devant  chaque  creuset  se  trouve  un  plancher  B 
(fig.  518)  en  fonte  ou  en  pierre;  cette  estrade  se  trouve  à  2»  5  ou 
3  mètres  au-  dessus  du  sol  de  la  halle.  Chaque  pioce  est  desservie 
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par  un  souffleur  et  un  aide  qu'on  désigne  dans  toutes  les  verre- 
ries sous  le  nom  de  gamin. 


Fig.  518.— Four  pour  la  fabrication  du  verre  en  cylindre. 

Le  travail  du  verre,  en  général,  se  fait  presque  toujours  en 
soufflant  les  pièces  avec  un  cylindre  de  fer  creux  qu'on  appelle 
canne . 


Fig.  519. — Canne  de  verrier. 

La  canne  est  un  tube  creux  en  fer,  terminé  par  une  partie 
renflée  (le  nez  de  la  canne),  avec  une  enveloppe  en  bois  placée 
près  de  Tautre  extrémité,  à  une  petite  distance  de  Tembouchure. 
Ce  manchon  permet  à  l'ouvrier  de  manier  cet  outil  sans  se 
brûler.  '       ' 

Les  cannes  sont  de  dimensions  variables,  selon  le  poids  des 
pièces  qu'elles  servent  à  produire.  Celles  qui  servent  à  souffler 
les  petites  fioles  dont  on  détache  le  fond  pour  faire  les  verres  de 
montre  ont  moins  de  1  mètre  de  longueur;  tandis  que  les  cannes 
employées  en  Bohême  dans  les  fabriques  de  glaces  soufflées  sont 
longues  de  plus  de  3  mètres. 

La  canne  étant  bien  propre,  bien  exempte  de  verre  qui  y 
restait  adhérent,  et  étant  échaufl'ée  au  petit  ouvreau,  le  gamin  la 
plonge  dans  le  creuset.  A  la  surface  du  verre  fondu  flotte  une 
couronne  en  argile  qui  permet  d'éviter  les  filandres  et  de  cueil- 
lir, dans  la  partie  centrale  du  creuset,  du  verre  bien  affiné.  B 
pare  son  verre  en  tournant  sur  une  plaque  de  fer  la  canne  qui  en 
est  garnie,  puis  il  la  plonge  de  nouveau  dans  le  creuset,  de  ma- 
nière à  avoir  la  quantité  de  verre  nécessaire  pour  la  confection 
de  la  pièce. 

La  paraison  est  arrondie  par  un  lent  mouvement  circulaire 
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qu'on  donne  à  la  canne,  la  masse  vitreuse  étant  placée  dans  un 
bloc  creux  de  bois  mouillé  D;  puis  la  pièce,  préalablement 
réchauffée  à  louvreau,  passe  dans  les  mains  du  souffleur.  Celui- 
ci  souffle  légèrement  d'abord,  en  étirant  un  peu  la  masse  vi- 
treuse, de  manière  à  lui  donner  la  forme  d'une  poire  ;  il  balance 
sa  canne,  puis  il  la  relève  de  manière  à  ramasser  le  verre;  il 
souffle  plus  fortement,  à  plusieurs  reprises ,  et  lui  imprime  \m 
mouvement  de  va-et-vient,  comme  celui  d'un  battant  de  cloche, 
de  manière  à  allonger  la  pièce,  qui  prend  une  forme  cylindrique; 
il  la  relève  vivement  au-dessus  de  sa  tête,  puis  lui  fait  subir 
un  mouvement  complet  et  rapide  de  rotation,  dans  le  but  de 
l'allonger,  tout  en  lui  donnant  une  épaisseur  égale  dans  toutes 
ses  parties. 

Quand  le  cylindre  est  fait,  le  souffleur  rapporte  la  pièce  à  Tou- 
vreau,  de  manière  à  en  bien  ramollir  le  bout;  quand  celui-ci  est 
suffisamment  chaud,  il  est  percé  avec  une  pointe  de  fer.  Par  le 
mouvement  de  balancement,  Touverture  s'agrandit;  on  pare  la 
pièce  avec  une  sorte  de  planche  en  bois;  les  bords  s'écartent,  et 
la  calotte  qui  terminait  le  cylindre  se  trouve  efiacée. 

La  figure  ci-dessous  représente  les  difTérentes  phases  de  la 
fabrication  des  manchons. 


Fig.  520. — Fabrication  du  verre  en  manchons. 

Pour  les  pièces  de  grandes  dimensions,  telles  que  les  cylindres 
et  les  globes  pour  pendules  ou  autres  objets,  on  emploie  souvent 
un  outil  auxiliaire  qui  permet  de  comprimer  vivement  une  masse 
d'air  suffisante  pour  souffler  la  pièce.  C'est  un  petit  cylindre  en  lai; 
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ton  (fig.  521),  fermé  par  un  bout,  dans  rintérieurduquel  se  trouve 
un  ressort  à  boudin  en  fer;  à  sa  partie  inférieure  est  une  sorte  de 
piston  en  bois  avec  ouverture  garnie  de  cuir,  retenu  par  une  fer- 
meture à  baïonnette  percée  d*un  trou.  L'embouchure  de  la  canne, 
celloi-ci  étant  tenue  verticale,  étant  mise  en  contact  avec  le  piston, 
on  comprime,  par  un  mouvement  brusque  qu'on  donne  au  ressort, 
Tair  contenu  dans  le  cylindre,  et  on  injecte  cet  air  dans  la  pièce 
qu'on  veut  fabriquer. 
Cette  pompe  a  été  inventée,  en  1824,  par  un  ouvrier  souffleur 

de  Baccarat,  nommé  Robinet,  qui, 
devenant  vieux  et  malade,  rem- 
plaça par  cet  outil  très-simple  les 
poumons  qui  lui  faisaient  défaut. 
La  Société  d'encouragement  ac- 
A^  ^B        cordaàcetinventeur  une  médaille 

Fig,  521.— Pompe  de  Robinet,  (j'or,  et  Tadministration  de  Bacca- 
rat lui  fit  une  pension.  Cet  outil  est  connu  sous  le  nom  de  pompe 
de  Robinet, 

La  confection  d'un  cylindre  ouvert  à  son  extrémité  et  adhérent 
à  la  canne  se  fait  en  8  à  9  minutes. 

Le  cylindre,  devenu  rigide,  est  posé  sur  un  cheval  et  en  bois 
(fig.  520).  On  touche  avec  une  tige  de  fer  froide  le  nez  de  la  canne; 
celle-ci  se  détache  aussitôt  de  la  pièce  de  verre  dont  la  calotte  est 
enlevée  en  enroulant  un  fil  de  verre  très-chaud  et  en  touchant  la 
partie  ainsi  chauffée  avec  un  fer  froid.  On  a  donc  ainsi  sur  le  cheva- 
let un  manchon  ouvert  des  deux  bouts.  On  le  fend  dans  sa  longueur 
en  promenant  dans  son  intérieur,  sur  la  même  arête,  une  tige  de 
fer  rougie  ;  un  des  points  chauffés  étant  mouillé  avec  le  doigt, 
le  verre  éclate.  On  arrive  au  même  résultat  en  se  servant  d'un 
diamant  attaché  à  un  long  manche  qu'on  guide  à  l'intérieur  du 
manchon  en  suivant  une  règle  en  bois.  Ce  mode  d'opérer,  usité 
en  Belgique,  donne  une  cassure  plus  droite,  et,  par  suite,  produit 
moins  de  déchet. 

Lés  verres  à  vitres  cannelés  se  font  exactement  de  la  même 
façon,  avec  cette  différence  qu'au  commencement  du  travail, 
quand  la  paraison  présente  la  forme  allongée  d'une  poire  épaisse, 
on  la  soufile  dans  un  moule  en  fonte  ou  en  bois  qui  imprime  les 
cannelures;  celles-ci  se  reproduisent  sur  le  verre  et -se  conservent 
pendant  le  restant  du  travail. 

C'est  par  un  artifice  tout  aussi  simple  qu'on  obtient  les  cylin- 
dres aplatis,  souvent  de  très-grande  dimension,  qui  servent  à 
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couvrir  les  pendules.  Quand  la  pièce  est  arrivée  à  un  certain 
volume,  on  termine  le  soufflage  après  l'avoir  emprisonnée  dans 
une  caisse  rectangulaire,  grossièrement  faite  avec  des  planches 
de  bois.  Le  verre  s*étend  en  s' aplatissant  contre  l'obstacle  qu'il 
rencontre,  et  prend  la  forme  d'un  cylindre  plus  ou  moins  écrasé 
sur  deux  de  ses  côtés. 

Étendage  des  cylindres  ou  canons. — Il  s'agit  maintenant,  pour 
avoir  ime  feuille  plane  de  verre  à  vitres,  de  ramollir  les  cylindres 
fendus  de  manière  à  ce  que  les  bords,  en  s'afFaissant,  produisent, 
par  une  sorte  de  laminage,  ime  feuille  de  verre. 

Il  existe  plusieurs  systèmes  de  fours  à  étendre.  Le  plus  simple 
et  le  plus  ancien  consiste  en  une  sorte  de  four  à  réverbère, 
chauffé  par  la  flamme  d'un  foyer  latéral  et  divisé  en  deux  cham- 
bres contigiiës,  qui  sont  séparées  par  un  mur  qui  s'étend  de- 
puis la  voûte  jusqu'à  la  sole.  Au  bas  de  ce  mur  se  trouve  une 
ouverture  de  1  mètre  de  largeur  sur  10  centimètres  de  hau- 
teur; elle  est  destinée  au  passage  des  vitres  planées. 

Ce  four  étant  chauffé  au  rouge  sombre,  on  y  introduit  les  man- 
chons par  une  galerie  latérale  dans  laquelle  ils  cheminent  lente- 
ment, Tun  poussant  l'autre.  Celui  qui  arrive  vers  le  centre  est 
déjà  rouge.  Amené,  à  l'aide  d'une  longue  tige  de  fer,  sur  le  lagrCj 
qui  est  ime  feuille  de  verre  épaisse  ou  une  plaque  de  terre 
réfractaire,  ses  deux  bords  s'écartent  et  s'affaissent  sous  la  légère 
pression  exercée  sur  eux  avec  une  perche  de  bois;  un  rabot  en 
bois  ou  polissoir,  qu'on  promène  à  sa  surface,  achève  de  planer 
la  feuille  ;  celle-ci  est  aussitôt  poussée  dans  le  second  comparti- 
ment dont  la  température  est  moins  élevée.  Lorsqu'elle  est 
sufBsamment  rigide,  elle  est  placée  de  champ,  au  moyen  d'une 
fourche  en  fer,  contre  la  paroi  du  four.  On  a  soin  de  disposer,  de 
distance  en  distance,  des  barres  de  fer  pour  appuyer  de  nouvelles 
vitres,  afin  que  celles-ci  ne  chargent  pas  trop  celles  qui  les  ont 
précédées.  Quand  le  four  est  plein,  on  enlève  le  combustible,  on 
en  bouche  toutes  les  ouvertures  et  on  le  laisse  refroidir  pendant 
plusieurs  jours.  C'est  ainsi  que  ces  verres  sont  recuits. 

Le  verre  étendu  dans  ce  four,  dit  à  pierre  fixe^  est  ordinairement 
griffé  et  d'une  mauvaise  planimétrie. 

Dans  quelques  verreries ,  on  emploie  un  four  divisé  en  quatre 
compartiments  par  des  cloisons  fixes  qui  s'arrêtent  à  10  centi- 
mètres de  la  sole;  celle-ci  est  circulaire  et  tournante;  Tétendage 
86  fait  alternativement  sur  chacun  des  segments  de  la  sole  qui 
arrive  libre  devant  Fouvrier,  après  qu'on  a  enlevé  la  feuille  pré- 

lU.— DICT.  OE  CHIMIS  IMDUSTRISLLB.  35 


Digitized  by 


Google 


YEK 


VEKRES  ET   ËllAUX. 


546 


cédemment  produite.  Cet  appareil,  qui  est  continu,  réalise  une 
grande  économie  de  temps,  mais  il  exige  des  réparations  fré- 
quentes et  il  dépense  beaucoup  de  combustible. 

Sur  la  surface  du  îagrcy  on  projette  un  peu  de  gypse  ou  de  sul- 
fure d'antimoine  moulu  très-fin,  dans  le  but  d'empêcher  Tadhé- 
rence  des  vitres  qu'on  y  étend;  ou  bien  on  jette  de  temps  à  autre 
sur  le  combustible  une  petite  quantité  de  chaux,  qui,  entraînée 
avec  les  produits  gazeux  de  la  combustion,  se  répand  dans  le  four 
et  amène  le  même  résultat. 

Les  fours  à  pierres  fixes  donnent,  en  général,  du  verre  mal 
étendu  ;  les  fours  à  pierres  tournantes  ont  le  même  défaut.  Aussi 
emploie-t-on  aujourd'hui  généralement  les  fours  à  pierres  rou- 
lantes, La  figure  ci-jointe  représente  celui  dont  on  se  sert  le  plus 
en  Belgique. 


Fig.  522.— Four  à  étendre. 

Dans  ce  four  ou  stracou,  le  verre  est  étendu  sur  la  plaque  mo- 
bile A,  les  manchons  arrivant  par  la  galerie  qui  débouche  dans 
ce  compartiment  du  four.  La  plaque,  munie  de  sa  feuille  de  verre, 
est  poussée  sur  les  rails  dans  l'autre  partie  du  four  qui  est  moins 
chaude;  elle  y  occupe  la  place  B.  Le  verre  étant  assez  froid,  on 
Tenlève  avec  une  longue  fourche  en  fer  et  on  le  dépose  à  plat 
sur  un  chariot  en  tôle  G,  qui  reçoit  8  à  12  feuilles.  Ce  chariot  se 
meut  également  sur  des  rails  dans  une  galerie  à  recuire  d'une 
longueur  de  15  à  20  mètres.  Les  chariots  sont  reliés  les  uns  aux 
autres  par  des  crochets;  ils  entrent  vides  par  l'ouverture  placée 
près  de  la  grille,  se  rempUssent  en  G,  et  sortent  pleins  et  froids  à 
Tautre  extrémité. 

Fabrication  du  verre  à  vitres  en  plateaux. — Le  verre  en  plateaux, 
eu  plats  ou  à  boudinés,  ou  bien  encore  en  coiuronne  (crown-glass 
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des  Anglais),  tend  à  disparaître  ;  on  n'en  fait  plus  en  France,  et 
TAnglelerre,  où  Ton  ne  sait  que  depuis  peu  d'années  (1848)  fabri- 
quer le  verre  en  manchons  de  belle  qualité^  voit  diminuer  chaque 
jour  le  nombre  des  verriers  qui  suivent  l'ancienne  méthode.  Ce- 
pendant, il  faut  le  reconnaître,  si  le  verre  en  cylindre  est  plus 
économique  et  donne  des  feuilles  de  plus  grande  dimension,  le 
verre  en  plateaux  est  plus  beau,  plus  brillant. 

Les  matières  premières  qu'on  emploie  pour  fabriquer  le  verre 
en  plats  sont  les  mêmes  que  pour  le  verre  à  vitre  ordinaire.  La 
disposition  des  fours  et  des  creusets  est  également  la  même. 

Lorsque  la  matière  est  convenablement  fondue,  affinée  et 
écrémée  par  la  séparation  du  fiel  de  verre,  l'ouvrier  commence 
le  soufflage.  Il  cueille  à  plusieurs  reprises  avec  sa  canne  assez  de 
verre  pour  faire  une  pièce  de  dimension  ordinaire.  Il  allonge  sa 
paraison,  il  la  roule  sur  une  plaque  de  fer  de  manière  à  la  rendre 
cylindrique,  et  il  souffle  pour  lui  donner  la  forme  d'une  poire. 
En  chauffant  la  pièce  et  en  soufflant  de  nouveau,  il  augmente  ses 
dimensions  et  il  lui  fait  prendre  tme  forme  sphérique.  Une  troi- 
sitoe  chauffe,  suivie  d'un  nouveau  soufflage,  augmente  son 
volume  aux  dépens  de  son  épaisseur;. puis  le  côté  de  la  pièce 
sphérique  opposé  à  la  canne  à  laquelle  elle  adhère  est  écrasé  par 
une  pression  exercée  sur  une  surface  plane  en  fer. 

Une  petite  quantité  de  verre  fondu  étant  ramassée  à  l'extrémité 
d'une  tige  de  fer  pleine,  d'un  pontil,  est  appliquée  dans  la  partie 
centrale  du  côté  aplati  et  fait  adhérer  la  pièce  dans  sa  partie  op- 
posée à  la  canne,  le  ponlil  se  trouvant  ainsi  sur  une  ligne  qui  en 
est  le  prolongement.  En  touchant  le  verre  avec  un  corps  mouillé, 
près  de  son  point  de  contact  avec  la  canne,  celle-ci  s'en  trouve 
séparée  et  y  laisse  une  ouverture  circulaire  d'environ  5  centi- 
mètres de  diamètre. 

Le  verre  est  de  nouveau  porté  à  Touvreau  et  réchauffé  jusqu'à 
ce  qu'il  devienne  suffisamment  ductile  pour  le  changement  de 
forme  qu'on  va  lui  donner.  L'ouvrier  tourne  alors  avec  adresse 
le  pontil  dans  sa  main,  d'abord  doucement,  ensuite  avec  une  vi- 
tesse qu'il  accélère  à  mesure  que  la  matière  cède  à  l'action  de  la 
force  centrifuge.  Le  diamètre  de  l'ouverture  annulaire  augmente 
rapidement;  la  pièce  prend  pendant  quelques  instants  la  forme 
d'une  cloche  de  jardin  très-évasée  ;  puis,  par  ce  mouvement  con- 
tinu et  toujours  plus  rapide  de  rotation,  cette  forme  s'évanouit, 
et  la  pièce,  s'ouvrant  entièrement,  se  trouve  transformée  en  un 
large  disque,  ayant  ordinairement  1  mètre  32  centimètres  de 
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diamètre;  son  épaisseur  est  presque  uniforme,  à  F  exception  de 
celle  du  centre  auquel  adhère  le  pontil  ;  ce  point  présente  une 
saillie  ou  bourrelet  assez  épais. 

Le  plateau  est  détaché  de  son  pontil  par  le  contact  d'un  corps 
froid  et  enfourné  horizontalement  dans  le  four  à  recuire.  La  tem- 
pérature de  ce  four  doit  être  réglée  avec  beaucoup  de  soin  ;  si 
elle  est  trop  élevée,  le  plateau  gauchit;  si  elle  est  trop  basse,  il  se 
brise. 

Les  plateaux  recuits  sont  découpés  en  segments  et  équarris  à 
Taide  du  diamant.  La  partie  centrale ,  munie  de  son  bourrelet^ 
fournit  une  pièce  rectangulaire  qui  est  refondue  ou  vendue  à  vil 
prix  pour  les  vitrages  les  plus  communs. 

Verres  à  vitres  de  couleur. — Dans  quelques  usines,  on  joint  à  la 
fabrication  du  verre  à  vitres  ordinaire  celle  des  verres  à  vitres  de 
couleur,  destinés  à  la  peinture  sur  verre,  aux  vitraux  pour  les 
églises,  à  l'ornementation,  etc. 

Les  verres  à  vitres  de  couleur  sont  de  diverses  sortes  :  les  uns 
présentent  une  coloration  dans  toutes  leurs  parties,  ce  sont  les 
verres  colorés  dans  la  masse;  les  autres  sont  formés  d'une  couche 
très-mince  de  verre  coloré  superposé  sur  le  verre  incolore.  On 
les  désigne  sous  le  nom  de  verres  plaqués,  doublés,  ou  à  deux  couches. 

Enfin  le  verre  blanc,  le  verre  doublé,  dont  une  partie  colorée 
a  été  enlevée  au  moyen  de  la  roue  de  tailleur  ou  de  Facide  fluo^ 
hydrique^  reçoivent  au  moufle  des  colorations  variées.  Ce  sont 
les  verres  peints. 

Les  verres  colorés  dans  la  masse  doivent  offrir  une  teinte  assex 
peu  intense  pour  conserver  de  la  transparence.  On  les  obtient  en 
ajoutant  au  verre  ordinaire  quelques  centièmes  d'oxydes  colo- 
rants. 

Le  bleu  se  produit  par  Faddition  de  1  à  3  pour  100  d'oxyde  de 
cobalt  ou  de  6  à  8  pour  1 00  de  safre.  Le  pouvoir  colorant  de  Foxyde 
de  cobalt  est  tellement  grand,  que,pour  avoir  des  verres  transpa- 
rents, on  fait  souvent  des  verres  bleus  doublés. 

On  fait  un  autre  bleu  pâle,  dit  du  treizième  siècle,  avec  Foxyde 
de  cuivre  ajouté  à  im  verre  à  vitres  riche  en  alcali. 

Le  violet  plus  ou  moins  intense  est  fourni  par  2  à  7  pour  100 
d'oxyde  de  manganèse;  on  ajoute  1/2  à  1  pour  100  d'oxyde  de 
cobalt  pour  avoir  le  bleu  violacé.  Une  partie  de  l'alcali  est  intro- 
duite dans  la  composition  sous  forme  de  nitre. 

Le  verre  jaune  est  coloré  par  l'oxyde  d'antimoine  ou  par  le 
charbon.  Dans  ce  cas,  on  enfume  le  verre  en  ajoutant  dans  le 
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creuset  de  Técorce  de  bouleau  ou  de  la  corne  en  poudre.  La  ma- 
tière organique  se  décompose  en  laissant  dans  la  masse  vitreuse 
du  charbon  très-divisé  qui  lui  donne  une  couleur  jaime  plus  ou 
moins  orangée. 

La  coloration  verte  est  fournie  soit  par  Toxyde  de  fer  (vert 
bouteille),  soit  par  le  sesquioxyde  de  chrome  (vert  émeraude), 
soit  par  le  bioxyde  de  cuivre  dans  un  verre  peu  chargé  de  fon* 
dants  alcalins. 

Pour  fabriquer  le  verre  pourpre,  on  fond,  dans  un  pot  de  petite 
dimension,  du  verre  avec  addition  de  quelques  centièmes  d'un 
mélange  d'oxyde  de  cuivre  et  de  battitures  de  fer  ou  de  fer  très- 
divisé;  quelquefois,  on  n'ajoute  au  verre  que  du  bioxyde  de  cuivre. 
On  fait  une  petite  paraison  avec  ce  verre,  puis,  par-dessus,  une 
autre  plus  considérable  en  plongeant  la  canne  garnie  de  la  pre- 
mière dans  un  pot  contenant  du  verre  blanc  ordinaire.  Le  man- 
chon est  façonné  par  les  procédés  que  j'ai  déjà  décrits.  Quand  il 
est  ouvert,  on  l'expose  à  la  flamme  fumeuse  de  l'ouvreau.  C'est  à 
ce  moment  que  la  couleur  rouge  se  développe,  par  suite  de  la 
réduction  de  l'oxyde  de  cuivre. 

Beaucoup  des  morceaux  de  verres  qui  entrent  dans  la  compo- 
sition d'un  vitrail  sont  peints  avec  des  couleurs  de  moufle;  les 
oxydes  colorants  sont  mélangés  avec  un  fondant  composé  de 
quartz,  d'oxyde  de  plomb  et  d'oxyde  de  bismuth.  Le  mélange, 
délayé  dans  l'essence,  est  appliqué  sur  le  verre  qui  doit  être  très- 
siliceux.  Celui-ci  est  chauffé  dans  un  moufle  à  une  température 
qui  vitrifie  les  couleurs  sans  altérer  le  verre. 

FABRICATION  DES  GLACES. 

Glaces  soufflées.— C'est  à  Venise  que  furent  faits  les  premiers 
miroirs  ;  cette  fabrication  remonte  à  une  époque  très-reculée. 
Ces  miroirs  étaient  soufilés  en  cylindres,  comme  le  verre  à  vitres, 
dégrossis,  polis  et  étamés. 

La  fabrication  des  glaces  soufilées,  longtemps  monopolisée  à 
Venise,  introduite  en  France  en  1665,  battue  en  brèche, dès  1688, 
par  la  fabrication  des  glaces  coulées,  a  disparu  peu  à  peu  devant 
cette  dernière,  dont  les  produits  sont  beaucoup  supérieurs.  Ce- 
pendant elle  se  maintient  encore  en  Allemagne,  où  elle  alimente 
quelques  petites  usines  qui  ne  peuvent  manquer  de  ^'éteindre 
aussi  dans  un  prochain  avenir. 

n  existe  en  Bavière,  à  Furth,  à  Nuremberg,  ieic.V  plusieurs 
fabriques  de  petites  glaces  soufilées;  ce  sont  des  feuilles  dô  Vetrè  à 
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à  vitres  assez  épaisses  pour  être  soumises  aux  procédés  mécaniques 
de  dégrossissage  et  de  polissage.  Ces  miroirs,  dits  de  Nuremberg, 
sont,  en  général,  en  verre  bien  affiné,  mais  d'une  teinte  assez 
verte  :  ils  se  vendent  à  très-bon  marché;  néanmoins,  la  baisse 
de  prix  des  glaces  coulées  rend  leur  fabrication  de  plus  en  plus 
restreinte. 

MM.  Chance  fabriquent  à  Birmingham  des  verres  à  vitre  épais 
faits  par  le  procédé  des  cylindres,  puis  dégrossis  et  polis  par  des 
procédés  économiques  qu'ils  ont  créés.  Ces  verres  sont  employés 
eu  concurrence  de  la  glace  coulée  pour  les  vitrages  de  luxe,  pour 
les  encadrements,  les  miroirs,  etc.  On  les  désigne  en  Angleterre 
sous  le  nom  de  patent  plate.  Cette  sorte  de  verre  manque  chez 
nous,  où  elle  serait  surtout  recherchée  par  les  photographes,  à 
cause  de  sa  minceur  et  de  sa  planimétrie. 

Fabrication  des  glaces. — Les  éléments  essentiels  du  verre  à 
glaces  sont  :  la  silice,  la  chaux  et  la  soude. 

Le  verre  de  Saint-Gobain  est  actuellement  composé  de  : 

Silice 73 

Chaux 16.5 

Soude 11.5 

100.0 

Il  est  sensiblement  représenté  par  3  équivalents  de  silicate  de 
chaux  et  3  équivalents  de  silicate  de  soude. 

Voici  la  composition  du  verre  à  glaces  de  deux  fabriques  an- 
glaises, échantillons  que  j'ai  rapportés  de  Londres  en  1851,  et  qui 
ont  été  analysés  par  M.  Salvétat  : 

Nol.  No«. 

Silice 75.2  —    74.5 

Chaux 6.9  —      4.7 

Soude 17.0  —     19.1 

Alumine 0.6  —      1.5 

Oxyde 0.8  —      O.î 

100.0  100.0 

Le  mélange  (composition)  qu'on  employait  il  y  a  quelques  an- 
nées dans  les  usines  françaises  et  étrangères  était  le  suivant  : 

Sable  blanc 800  parties. 

Sel  de  soude  marquant  de  85  à  90°. ...  110  à  120 
Pierre  calcaire 50 

Calcin  ou  groisll  (débris  de  glaces). . .  300 

Dans  quelques  usines,  la  pierre  calcaire  est  remplacée  par  45 
parties  de  chaux  éteinte  <à  Vair  et  tamisée. 
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Aujourd'hui,  le  dosâge  est  modifié,  et  le  sulfate  de  soude  purifié 
a  fait  place,  dans  la  plupart  des  glaceries,  au  sel  de  soude,  dont  le 
prix  est  notablement  plus  élevé.  C'est  là  un  perfectionnement  qui 
date  de  ces  dernières  années. 

Je  ne  connais  pas  le  dosage  actuel,  mais  il  est  facile  de  le  cal- 
culer avec  les  éléments  qui  précèdent.  Il  doit  être  à  peu  près 
comme  il  suit  : 

Sable 300  parties. 

Sel  de  soude 80 

Pierre  calcaire 113 

Calcin 300 

Quand  le  sulfate  de  soude  est  substitué  au  sel  de  soude,  celui-ci 
doit  être  remplacé  par  170  parties  de  sulfate  de  soude  sec,  auquel 
on  ajoute  probablement  6  à  8  pour  100  de  charbon  pulvérisé,  soit 
10  à  13  parties. 

Ces  proportions  ne  sont  qu'approximatives  :  elles  doivent  va- 
rier avec  la  pureté  des  matières  premières  qu'on  emploie,  et  aussi 
avec  l'allure  du  four,  qui  se  modifie  avec  Tâge  de  ce  four  et  avec 
la  saison.  Le  tirage  est  plus  actif,  en  général,pendant  Thiver  que 
pendant  Tété;  par  suite,  dans  cette  dernière  saison,  on  est  conduit 
à  augmenter  un  peu  la  dose  de  fondant  alcalin.  Dans  tous  les  cas, 
il  y  a,  pendant  la  fonte,  une  perte  plus  ou  moins  considérable 
d'alcalis  par  volatilisation. 

Le  choix  des  matières  premières  exerce  Tinfluence  la  plus 
directe  sur  la  qualité  des  glaces. 

Le  sable  doit  être  aussi  blanc,  aussi  exempt  de  produits  ferru- 
gineux que  possible.  En  France  et  en  Belgique,  on  se  sert  des 
sables  de  Fontainebleau  ou  des  environs  de  Reims.  En  Angleterre, 
on  emploie,  pour  les  qualités  courantes,  des  sables  du  pays  qui 
sont  toujours  ferrugineux.  De  là  surtout  provient  la  teinte  verte 
que  présentent  les  glaces  anglaises. 

Ordinairement  le  sable  est  lavé  à  Teau  pour  séparer  les  parties 
argileuses,  calcaires,  ferrugineuses  qu'il  renferme;  quelquefois 
on  ajoute  àl'eau  de  J'acide  chlorhydrique.  On  renouvelle  le  lavage 
jusqu'à  ce  que  l'eau  sorte  parfaitement  limpide.  On  fait  ensuite 
parfaitement  sécher  le  sable  ainsi  purifié. 

Le  sulfate  de  soude  qui,  depuis  quelques  années,  a  été  substitué 
au  sel  de  soude,  ne  peut  pas  être  employé  tel  qu'on  l'obtient  di- 
rectement en  traitant  le  sel  marin  par  l'acide  sulfurique.  On  le 
raffine  en  ajoutant  à  sa  dissolution,  marquant  30  à  32*  au  pèse- 
sel  de  Baume,  de  la  cme  en  poudre  qui  sature  l'acide  libre  et 
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qui  précipite  Toxyde  de  fer  qu'il  peut  contenir.  Le  liquide  clair, 
Boutiré  avec  un  siphon,  est  évaporé,  et  les  cristaux  qui  se  forment 
pendant  la  concentration  sont  péchés  à  Técumoire  et  desséchés 
avant  d'être  introduits  dans  la  composition. 

Le  calcaire  doit  être  exempt  d'oxyde  de  fer.  Avant  de  le  réduire 
en  poudre,  on  le  concasse  et  on  en  sépare  les  morceaux  qui  pa- 
raissent être  ferrugineux.  La  couleur  blanche  du  calcaire  n'est 
pas  toujours  un  indice  de  sa  pureté.  Les  glaceries  et  les  fabriques 
de  verre  à  vitres  de  France  et  de  Belgique  se  servent  d'un  très-bon 
calcaire  saccharoïde,  venant  des  environs  de  Namur,  dont  la  teinte 
un  peu  grise  est  due  à  des  substances  organiques. 

Ces  différentes  matières  sont  employées  sèches  et  très-divisées  ; 
on  les  pèse  à  la  bascule,  on  les  mélange  soigneusement  à  la  pelle 
et  on  y  ajoute  la  proportion  voulue  de  calcin  ou  graisil  en  mor- 
ceaux  lavés  et  séchés. 

Les  fabriques  de  glaces  ont  besoin  de  très-vastes  locaux,  tant 
pour  la  fonte,  le  coulage  et  le  recuit  des  glaces  que  pour  leur 
polissage. 

La  îmlU  est  un  très-vaste  bâtiment  contenant  les  fours  de  fusion , 
l'outillage  pour  le  coulage  et  les  carcaisses  ou  fours  à  recuire 
les  glaces. 


Fig.  523.— Four  et  table  à  couler  les  gJaces. 

La  forme  des  fours  de  fusion  vaiie  suivant  les  usines.  En 
France,  ils  sont  souvent  rectangulaires;  en  Belgique,  ils  sont 
ronds  ou  plutôt  elliptiques. 

Le  dessin  ci-dessus  et  les  détails  dans  lesquels  je  vais  entrer 
sont  en  partie  empruntés  à  une   intéressante  publication  de 
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M.  Valerîo,  ingénieur,  ancien  directeur  de  la  glacerie  d'Aix-la- 
Chapelle. 

A  Texception  de  Saint-Gobain  et  de  Cirey,  qui  doivent  leur 
origine  aux  vastes  forêts  qui  les  environnent,  et  qui  emploient 
concurremment  le  bois  et  la  houille,  toutes  les  autres  usines,  en 
France  ou  à  Tétranger,  se  servent  de  la  houille  comme  combus- 
tible. 

Le  four  de  fusion  à  douze  cuvettes,  représenté  par  le  dessin, 
est  elliptique  et  de  système  belge. 

La  grille,  dont  la  largeur  est  de  0"60,  occupe  toute  la  lon- 
gueur du  four,  soit  5»30.  Autour  de  la  grille  règne  symétrique- 
ment une  banquette  ou  siège  sur  laquelle  sont  placés  les  pots  ou 
cuvettes  renfermant  les  matières  à  fondre. 

Douze  ouvreaux,  dont  le  seuil  est  au  niveau  de  la  banquette, 
servent  à  introduire  et  à  sortir  les  pots.  Ils  sont  fermés  avec  une 
grande  brique  qu'on  nomme  tuile  d'ouvreau.  Au-dessus  de  ces 
portes  sont  des  ouvertures  plus  petites,  qu'on  ferme  avec  des 
plaques  en  terre  réfractaire  percées  de  plusieurs  trous,  qu'on 
nonmie  pigeonniers.  En  enlevant  ces  plaques,  les  ouvriers  intro- 
duisent par  ces  ouvertures  la  composition  dans  les  pots  au  moyen 
de  pelles  ayant  la  forme  de  boites  carrées  fixées  à  Textrémité 
d'un  long  manche.  Les  trous  du  pigeonnier  permettent  de  juger 
de  la  température  du  four;  ils  sont  bouchés  avec  de  la  terre 
pendant  une  partie  du  temps  nécessaire  à  la  fonte. 

Quand  le  four  est  en  activité,  la  flamme  monte  à  la  voûte  du 
four,  circule  autour  des  cuvettes  et  s'échappe  dans  les  petites 
cheminées,  pratiquées  dans  l'intérieur  des  pieds  droits  du  four, 
pour  se  rendre  dans  une  grande  cheminée  centrale  en  tôle,  A, 
munie  d'une  hotte  qui  recouvre  tout  le  four  et  entraîne  au  dehors 
les  produits  de  la  combustion. 

Le  four  est  placé  dans  Taxe  d'une  halle  de  26  mètres  de  lar- 
geur qui  contient  quatre  fours  espacés  de  16  mètres,  de  centre  à 
centre;  de  chaque  côté  des  fours,  et  parallèlement  au  grand  axe 
de  la  halle,  sont  placés  symétriquement  les  fours  à  recuire  les 
glaces  ou  carcaisses^  B. 

De  distance  en  distance,  à  la  place  d'une  carcaisse  se  trouvent 
des  fours  à  cuire  les  cuvettes  et  les  briques. 

La  table  à  couler,  C,  se  meut  sur  des  galets  et  des  rails  en  fer; 
à  l'un  de  ses  bouts  se  trouve  la  grue  mobile,  D,  destinée  à  ma- 
nœuvrer les  cuvettes. 

Chaque  carcaisse  a  trois  foyers  pour  le  chaufitage,  une  large 
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ouverture  à  Tavant  pour  entrer  et  sortir  les  glaces,  des  ouver- 
tures pour  donner  graduellement  accès  à  Tair  froid  quand  on 
veut  refroidir  le  four,  un  cameau  pour  conduire  les  fumées  à  une 
cheminée  desservant  plusieurs  carcaisses. 

La  construction  de  la  sole  de  ces  fours  exige  des  ^ins  particu- 
liers :  les  briques,  bien  dressées  sur  toutes  leurs  faces,  sont  placées 
de  champ,  reposant  sur  une  couche  de  sable  tamisé,  d'un  grain 
imiforme  et  bien  sec;  elles  sont  juxtaposées,  sans  ciment,  toutes 
les  parties  de  la  sole  devant  se  dilater  librement  :  le  dresseur  de 
carcaisses  vérifie  souvent,  au  moyen  d'une  longue  règle  et  don 
niveau,  la  sole  de  ces  fours  qui  doit  être  parfaitement  plane. 

Autrefois  le  verre  était  fondu  dans  des  pots,  puis  transvasé  et 
affiné  dans  d'autres  qu'on  enlevait  avec  la  grue  pour  le  déverser 
sur  la  table  de  coulage.  Ce  transvasement,  qu'on  appelait  tréjé- 
tage^  est  aujourd'hui  abandonné.  La  fonte,  l'affinage,  le  coulage 
se  font  avec  le  même  pot  ou  cuvette. 

Les  cuvettes  sont,  suivant  les  usines,  tantôt  à  section  rectan- 
gulaire, avec  les  angles  arrondis,  tantôt  rondes  ou  ovales.  Les 
dernières  paraissent  devoir  être  préférées,  parce  (qu'elles  occu- 
pent moins  de  place  dans  le  four.  Elles  ont  de  75  centimètres  à 
1  mètre  de  hauteur;  leur  épaisseur  est  de  6  à  7  centimètres  pour 
les  côtés  et  de  10  centimètres  pour  le  fond.  Elles  contiennent  de 
300  à  500  kilogr.  de  verre  fondu. 

Elles  portent  à  la  ceinture,  sur  leur  pourtour  extérieur,  vers 
le  milieu  de  la  hautem»,  une  rainure  creuse  qui  permet  de  les 

saisir  fortement  avec  les  tenailles. 

La  confection  de  ces  creusets  est  la 

môme  que  celle  des  pots  ordinaires 

pj    524  '    de  verrerie;  la  façon  doit  en  être 

Tenaille  pour  saisir  la  cuvette.         aUSSi  SOigUée  que  pOSSiblo,  Car  cDe? 

sont  exposées  à  plus  de  fatigue.  Lorsque  leur  fabrication  est  ter- 
minée, on  les  laisse  sécher  à  Tétuve,  pendant  quatre  à  six  mois; 
on  les  cuit  dans  un  four  spécial,  qui  en  renferme  toujours  cinq 
à  six,  et  on  les  introduit  déjà  rouges  dans  le  four  de  fusion. 

Unecuvettedebonnequaliléfournit,  en  moyenne,trente  coulées. 

Supposons  que  la  coulée  vienne  d'être  faite;  le  four  de  fusion 
est  garni  de  ses  douze  cuvettes  vides,  qu'on  vient  de  replacer 
successivement  sur  leur  siège.  Le  tiseur  réchauffe  son  four. 
Quelques  heures  après,  on  enfourne  une  partie  de  la  composition 
de  manière  à  remplir  les  cuvettes.  La  matière,  en  fondant,  prend 
un  retrait  considérable,  et  bientôt  elle  n'ofiEre  plus  que  le  tiers 
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OU  le  quart  de  son  volume  primitif.  Trois  heures  après,  on  fait 
un  deuxième  enfournement,  puis  un  troisième,  après  un  même 
laps  de  temps.  Si  la  fonte  ne  se  fait  pas  également  bien  dans 
toutes  les  cuvettes,  le  tiseur  s'en  aperçoit  et  fait  mettre  quelques 
pelletées  de  calcin  dans  le  pot  qui  se  trouve  en  retard. 

Sept  à  huit  heures  après,  le  verre  est  fondu  ;  mais  il  est  rempli 
de  bulles,  qu'un  feu  violent  et  soutenu  doit  faire  disparaître  ; 
c*est  ce  qu  on  appelle  V affinage,  qui  dure  cinq  à  six  heures. 

Au  bout  de  ce  temps,  le  verre  a  pris  une  transparence  com- 
plète; seulement,  il  est  trop  chaud,  trop  liquide  pour  être  coulé. 
Il  faut  le  laisser  reposer  pendant  quelques  heures  dans  les  cuvettes, 
en  modérant  la  température,  dans  le  but  de  lui  donner  un  état 
convenablement  pâteux;  cette  phase  de  la  fonte  est  ce  quon 
nomme  faire  la  braise. 

En  somme,  la  fusion  des  matières,  Vafpnage,  la  braise  durent 
vingt-quatre  heures.  On  coule,  par  exemple,  tous  les  matins,  de 
six  heures  à  sept  heures.  Dans  quelques  établissements,  la  coulée 
se  fait  au  bout  de  dix-huit  à  vingt  heures. 

La  consommation  d'un  four  est  de  5,000  à  7,000  kilogrammes 
de  houille  par  coulée;  un  four  à  douze  cuvettes  peut  fournir  80  à 
100  mètres  superficiels  de  glaces  de  10  millimètres  d'épaisseur, 
pesant  25  kilogr.  le  mètre  carré,  soit  2,000  à  2,500  kilogr. 

La  coulée  des  glaces  est  Tune  des  opérations  industrielles  les 
plus  hardies,  les  plus  curieuses  qu'on  puisse  voir.  Elle  exige 
beaucoup  d'ensemble  et  de  promptitude.  En  moins  d'une  heure, 
il  faut  couler  douze  glaces,  ayant  chacune,  en  moyenne,  de  6  à 
8  mètres  superficiels,  les  enfourner  dans  les  carcaisses  et  rentrer 
les  cuvettes  dans  le  four. 

Des  ouvriers  enlèvent  vivement,  avec  une  longue  fourche 
montée  sur  roues,  la  tuile  d'ouvreau  qui  masque  le  creuset,  en 
introduisant  les  extrémités  de  la  fourche  dans  les  deux  trous 
pratiqués  dans  cette  tuile  qu'ils  déposent  contre  la  paroi  exté- 
rieure du  four. 

La  cuvette  est  aussitôt  saisie  à  la  ceinture  avec  une  grande 
tenaille  montée  sur  roues;  on  pèse  sur  elle  et  on  Tenlève  pour 
la  poser  sur  un  petit  chariot  en  fer,  qu'on  traîne  au  pas  de  course 
au  pied  de  la  grue  ou  potence.  On  écréme  le  verre.  Cette  opération 
consiste  à  enlever,  au  moyen  d'instruments  plats  ou  recourbés 
qu'on  nomme  sabres^  grappins,  etc.,  les  saletés  qui  se  trouvent  à 
la  surface  du  verre. 

La  tenaille  (flg.  524),  terminée  par  deux  longues  branches, 
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saisit  la  cuvette  à  sa  ceinture  ;  cette  tenaille  est  suspendue  par  des 
chaînes  en  fer,  qui  passent  sur  une  poulie  située  au  haut  de  la 
potence  B,  et  qui  s'enroulent  sur  un  tambour  placé  à  sa  partie 
inférieure. 

On  nettoie  alors  la  cuvette  à  Textèrieur,  afin  qu'aucune  ordure 
ne  puisse  tomber  sur  la  table. 

Au-dessous  de  la  cuvette,  ainsi  suspendue  (fig.  523, E), se  trouve 
la  table  en  fonte  C,  sur  laquelle  le  verre  va  s'étaler.  Elle  est  chaude 
et  elle  vient  d'être  nettoyée;  elle  est  munie  des  tringles  mobiles 
qui  doivent  donner  à  la  glace  son  épaisseur  et  sa  largeur  :  sur 
ces  tringles,  repose  le  rouleau  en  fonte  servant  à  laminer  le 
verre. 

Enfin  la  carcaisse,  située  à  l'un  des  bouts  de  la  table,  et  au 
même  niveau,  est  à  la  température  voulue  pour  recevoir  les 
places  qu'on  va  couler  :  on  a  passé  sur  sa  sole  un  grand  râble  en 
bois  pour  la  nettoyer  et  pour  égaliser  le  peu  de  sable  qu*on  y  a 
répandu  pour  faciliter  le  glissement  des  glaces. 

Tous  ces  préparatifs  étant  faits,  la  cuvette,  suspendue  à  un 
mètre  environ  au-dessus  de  la  table,  reçoit  un  mouvement  de 
bascule  qui  renverse  le  verre  le  long  du  rouleau.  La  masse  vi- 
treuse s'écoule  comme  un  flot  de  lave  incandescente.  On  relève 
aussitôt  la  cuvette  et  on  Técarte  en  y  laissant  une  certaine  quan- 
tité de  verre  qui,  ordinairement,  est  impur.  Le  rouleau  est  immé- 
diatement mis  en  jeu;  guidé  sur  les  tringles,  il  parcourt  la  table 
d'une  extrémité  à  l'autre  en  étendant  uniformément  le  verre.  D 
vient  tomber  en  contre-bas  sur  un  chariot  mobile  disposé  pour  le 
recevoir  à  la  fin  de  sa  course. 

Deux  mains  en  cuivre,  placées  sur  les  tringles  et  qui  suivent 
le  mouvement  du  rouleau,  maintiennent  le  verre  et  l'empêchent 
de  se  déverser.  Une  glace  qui  présente  des  bavures  est  une  glace 
perdue,  qui  casse  infailliblement  pendant  qu'on  la  recuit  dans  la 
carcaisse. 

La  glace  étant  coulée,  au  moyen  d'une  large  pelle  en  équerre, 
on  la  pousse,  encore  rouge  et  à  peine  rigide,  dans  la  carcaisse. 

Pendant  que  ces  opérations  s'exécutent,  des  ouvriers  ont  ra- 
mené dans  le  four  la  cuvette  vidée.  On  a  préalablement  projeté, 
sur  l'emplacement  qu'elle  y  occupe,  du  charbon  menu,  afin 
d'empêcher,  dans  les  fontes  suivantes,  l'adhérence  de  la  cuvette 
avec  le  siège,  par  suite  du  verre  répandu  qui  peut  s'y  trouver. 

La  glace,  une  fois  coulée  et  enfournée,  est  rangée  dans  la  car- 
caisse, qui  en  reçoit  six  habituellement.  Lorsque  la  carcaisse  est 
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pleine,  on  en  fenne  immédiatement  l^ouverture  avec  des  plaques 
de  tôle  ou  de  larges  briques  cimentées  avec  de  Targile.  Après  un 
séjour  de  vingt-quatre  à  trente  heures,  on  laisse  rentrer  \m  peu 
d'air,  puis  on  hâte  graduellement  le  refroidissement  jusqu'au 
troisième  ou  au  quatrième  jour. 

Avant  le  défournement  et  souvent  quand  la  carcaisse  est  encore 
très-chaude,  un  ouvrier  y  pénètre  pour  visiter  les  glaces.  Quand 
il  aperçoit  une  fissure,  il  l'arrête  avec  im  fer  rouge  qu'il  applique 
au  point  où  cette  fissure  se  termine. 

Le  défournement  se  fait  sur  une  grande  table  en  bois  qu'on 
met  au  niveau  de  l'ouverture  de  la  carcaisse.  L'ouvrier  équar- 
risseur  coupe,  avec  une  règle  et  le  diamant,  les  bandes  de  la 
glace;  on  la  porte  ensuite,  suspendue  verticalement  sur  des 
courroies,  dans  l'atelier  d'équarri  brut. 

La  glace  est  visitée  et  débitée  d'après  ses  défauts  et  suivant  les 
commandes  qu'on  a  à  exécuter.  Sa  dimension  ordinaire  est  de 
8  à  10  mètres  «superficiels.  Elle  passe  immédiatement  à  Valelier  du 
douci. 

Travail  mécanique  des  glaces. — La  glace  est  scellée  au  plâtre  sur 
une  grande  pierre  dressée,  ou  bien  sur  une  surface  plane  com- 
posée de  plusieui*s  pierres  maintenues  par  des  madriers  en  sapin 
serrés  par  des  boulons. 

.  On  la  passe  d'abord  à  la  ferrasse  pour  la  dégrossir  :  à  cet  effet, 
on  fait  mouvoir  sur  sa  surface,  sur  laquelle  on  projette  du  sable 
quarlzeTix,  et  qu'on  arrose  sans  cesse  avec  un  petit  filet  d'eau, 
im  cadre  en  bois  garni  de  lames  de  fer  maintenues  par-dessous 
avec  des  vis  noyées.  On  la  retoiu'ne  pour  la  dégrossir  de  la  même 
façon  sur  l'autre  face. 

Les  glaces  dégrossies  sont  ensuite  flottées  Tune  sur  l'autre, 
pour  les  doudr,  avec  du  grès  plus  fin.  La  glace  supérieure  est 
mobile  et  reçoit,  au  moyen  d'une  bielle,  un  mouvement  circulaire 
et  alternatif;  l'autre  glace  est  fixe. 

Puis  le  sable  est  remplacé  par  Témeri  dont  on  emploie,  pour 
cette  opération,  les  plus  gros  nimiéros. 

Les  glaces,  après  le  doucissage,  sont  lavées,  dressées  contre 
le  mur  de  l'atelier  et  soumises  à  une  seconde  visite.  On  les  classe 
d'après  lem*s  défauts;  une  partie  est  renvoyée  au  douci;  une 
autre  passe  à  Valelier  du  savonnage,  après  qu'on  en  a  dressé  les 
bords. 

Le  savonnage  est  fait  habituellement  à  la  main.  Sur  une  glace 
posée  sur  une  table,  quatre  femmes  font  mouvoir  une  autre 
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glace,  en  la  poussant  chacune  par  un  angle.  Elles  interposent 
entre  les  deux  surfaces  de  Témeri  en  pâte,  délayé  dans  l'eau  et 
de  plus  en  plus  fin.  Cette  opération  a  surtout  pour  objet  d'enlever 
les  piqûres,  les  aspérités  qu'a  laissées  le  sable.  C'est  un  travail 
long  et  pénible.  Une  femme  ne  fait,  par  journée  de  onze  heures, 
que  1  mètre  à  l'^SO  de  glace  des  deux  côtés.  Comme  les  défauts 
qu'il  faut  efi'acer  sont  inégalement  répartis  sur  le  verre,  on 
comprend  que  ce  travail  n'a  pu  être  fait  jusqu'à  présent  que  ma- 
nuellement. 

Les  glaces  sont  nettoyées,  visitées  et  classées  une  troisième 
fois  :  celles  qui  sont  dans  de  bonnes  conditions  passent  à  Vatelier 
du  polissage.  Elles  sont  mates,  et  il  s'agit  de  les  rendre  transjxa- 
rentes,  de  les  polir,  en  les  frottant  avec  des  feutres  garnis  de 
colcotar. 

Cette  matière  est  du  peroxyde  de  fer  rouge,  aussi  pur,  aussi 
ténu  que  possible.  On  le  prépare  par  le  broyage,  le  tamisage  et 
la  décantation;  on  le  met  en  petits  pains  conune  le  blanc 
d'Espagne. 

On  se  sert,  pour  donner  le  poli,  d'appareils  mécaniques  d'une 
construction  compliquée  et  coûteuse. 

Il  faut  huit  à  dix  heures  pour  polir  d'un  côté  5  à  6  mètres  su- 
perficiels de  glace. 

Pour  l'ensemble  des  opérations  mécaniques  qu'on  lui  fait 
subir,  une  glace  reste  quatre  à  cinq  jours  au  moins  dans  les 
ateliers. 

Enfin,  les  glaces  polies  sont  soumises  à  une  quatrième  visite, 
qui  se  fait  à  la  lumière  dans  une  chambre  noire.  Cet  examen  a 
surtout  pour  objet  de  déceler  les  filandres,  les  défauts  les  moins 
apparents,  et  de  les  classer  pour  la  vente,  en  raison  des  dimen- 
sions, des  défauts  et  des  qualités  qu'elles  présentent. 

VERRE  A  BOUTEILLES. 

Les  ûiatières  premières  qu'on  emploie  pour  la  fabrication  du 
verre  à  bouteilles  sont  de  nature  très-diverse,  selon  les  localités. 
On  se  sert  autant  que  possible  de  celles  qu'on  a  sous  la  main,  afin 
d'économiser  les  frais  de  transport.  On  emploie  les  sables  du  pays, 
en  donnant  la  préférence  à  ceux  qui,  étant  calcaires,  argileux, 
ferrugineux,  apportent  avec  eux  une  partie  des  fondants  néces- 
saires à  la  production  économique  du  verre. 

A  Rive-de-Gier  et  à  Givors,  dans  les  usines  dirigées  par 
M.  Ch.  Raabe,  lesquelles  contiennent  22  fours  pour  la  Cabrication 


Digitized  by 


Google 


559  VERRES   ET  ÉMAUX.  VER 

des  bouteilles,  la  composition  qu'on  employait  il  y  a  quelques 
années  était  la  suivante  : 

Sable  du  Rhône 100 

Chaux  éteinte 24 

Sulfate  de  soude * 8 

Le  sable  du  Rhône  est  ferrugineux  et  contient  20  x)our  100  de 
calcaire. 

Dans  la  verrerie  de  M.  de  Violaine,  à  Vauxrot,  près  Soissons, 
où  Ton  produit,  avec  quatre  fours,  quatre  millions  de  bouteilles 
champenoises,  les  matières  premières  mises  en  œuvre  sont  les 
sables  calcaires,  les  cendres  neuves  et  lessivées  dii  pays,  qu'on 
nomme  charrées;  la  craie  de  Champagne,  les  soudes  de  varech,  le 
sel  de  soude,  le  sulfate  de  soude,  la  soude  factice. 

En  Belgique,  dans  la  province  de  Charleroi,  M.  Houtart-Roul- 
lier  fait  usage  du  mélange  suivant  : 

100  parties  de  sa  composition  renferment  : 

Sable  du  pays 10 

Cendres  de  tourbe  (de  la  Hollande) 20 

Sulfate  de  soude 15 

Calcaire 5 

Groisil  ou  tessons  de  bonteilles 50 

D'après  ces  mélanges^  la  composition  du  verre  à  bouteilles  est 
très-variable;  les  fondants  ordinaires,  la  soude  et  la  potasse,  s'y 
trouvent  eux-mêmes  en  grande  partie  remplacés  par  des  fondants 
multiples  d'un  prix  moins  élevé;  c'est-à-dire  par  la  chaux,  la 
magnésie,  Talumine,  Toxyde  de  fer,  etc. 

Il  est  important  de  produire  des  bouteilles  souJBlées  bien  régu- 
lièrement et  bien  recuites,  surtout  pour  celles  qui  sont  destinées 
à  contenir  les  vins  mousseux;  autrement  la  casse,  surtout  pen- 
dant les  premiers  temps  de  la  fermentation,  devient  très^ 
considérable.  Elle  est  en  moyenne,  dans  les  caves  de  Reims  et 
dlîipemay ,  de  1 0  pour  1 00  ;  mais  elle  s'élève ,  dans  certaines  années 
et  avec  certaines  bouteilles,  à  50  pour  100  et  au  delà:  On  a 
construit  diverses  machines  d'épreuve  pour  mesurer  la  résistance 
des  bouteilles;  les  bonnes  bouteilles  résistent  à  une  pression  de 
25  à  35  atmosphères. 

Fabrication  des  bouteilles, — La  fusion  des  matières  premières  se 
fait  dans  des  fours  analogues  à  ceux  qui  servent  pour  le  verre  à 
vitres.  On  n*ajoute  pas  de  charbon  pour  décomposer  le  sulfate  de 
soude,  ainsi  qu'on  le  fait  pour  le  verre  à  vitres  ou  à  gobeleterie 
commime;  il  est  probable  que  Toxyde  de  carbone  et  les  gaz  hy- 
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drogénés  qui  se  trouvent  dans  les  produits  de  la  combustion 
facilitent  cette  décomposition. 

Les  creusets  sont  ronds,  ovales  ou  rectangulaires;  ils  reçoivent 
chacun  600  à  1  ^000  kilogr.  de  matière  frittée,  dont  le  rendement 
utile  est  de  80  pour  100  dé  verre  fondu. 

La  fonte  dure  douze  à  treize  heures;  le  travail,  quatone 
heures,  en  y  comprenant  deux  heures  de  repos.  On  lait  par 
heure  75  à  80  bouteilles  ordinaires  ou  50  bouteilles  champe- 
noises. 

La  fonte,  le  travail  et  le  recuit  dé  100  bouteilles  ordinaires 
consomment  60  à  75  kilogr.  de  houille;  pour  les  bouteilles  cham- 
penoises, la  consommation  est  de  200  kilogrammes. 

On  fait  245  à  250  fontes  par  an  et  par  four  contenant  8  pots; 
après  ce  temps,  le  four  est  hors  de  service.  Il  a  fait  1  million  de 
bouteilles. 

Pour  deux  pots,  il  y  a  un  four  à  recuire  dans  lequel  les  bou- 
teilles sont  portées  aussitôt  qu'elles  sont  façonnées. 

Le  travail  se  fait  avec  une  extrême  rapidité,  avec  le  concours 
de  quatre  ouvriei-s. 

Le  gamin  cueille  le  verre  une  première  fois.  Il  passe  sa  canne 
au  grand  garçon,  qui  la  charge  d'une  nouvelle  quantité  de  verre 
et  lui  imprime  le  mouvement  qui  donne  à  la  pièce  la  forme 
allongée. 

Le  souffleur  souffle  la  bouteille,  la  met  au  moule,  en  fait  le  fond 
et  le  collet. 

Le  moulage  se  fait  dans  trois  moules  secs  en  terre,  cerclés  de 
fer.  Le  fond  est  produit  par  la  compression  d'un  outil  sur  le  fond 
plat  de  la  bouteille  au  sortir  du  moule,  pendant  que  Touvrier 
tourne  sa  canne  dont  Tembouchure  s*appuie  sur  le  sol.  Pour  le 
collet,  on  lui  apporte  un  peu  de  verre  fondu  qu'il  enroule  sur  le 
col  de  sa  pièce;  de  même  pour  les  bouteilles  qui  reçoivent  nn« 
cachet  qu'on  imprime  avec  une  pièce  gravée  en  fer,  comme  on  le 
ferait  avec  la  cire  à  cacheter. 

La  bouteille  terminée  est  détachée  de  la  canne,  reçue  par  le 
porteur  sur  une  fourche  en  fer  et  introduite  dans  le  four  à  recuire. 
Celui-ci  a  un  foyer  au  centre;  de  chaque  côté  viennent  se  ranger 
les  bouteilles,  qu'on  empile  ensuite  les-unes  sur  les  autres  jusqu'à 
ce  que  le  four  soit  plein.  On  laisse  tomber  le  feu,  on  ferme  les 
ouvertures,  et,  au  bout  de  quarante-huit  heures,  on  en  retire  les 
bouteilles  recuites. 

D'autres  fours  à  recuire  sont  à  feu  continu.  Ils  se  composent 


Digitized  by 


Google 


561 


VERRES   ET  ÉMAUX. 


VER 


d'une  longue  galerie  chauffée,  vers  le  milieu,  par  un  foyer  et  ter- 
minée par  des  portes  à  ses  deux  extrémités.  Le  four  est  traversé 
par  une  chaîne  en  fer  sans  fin  à  laquelle  sont  accrochés  des 
chariots  sur  lesquels  on  dépose  les  objets  à  recuire.  Ils  entrent 
par  un  bout,  et  sortent  par  l'autre  convenablement  recuits  et 
refroidis. 

Ce  même  four  continu  est  en  usage  pour  recuire  les  objets  de 
gobeleterie  en  verre  ou  en  cristal. 

On  peut  donner  aux  bouteilles  une  capacité  constante  en  se 
servant  de  moules  métalliques;  celui  que  représente  la  fig.  525 
est  dû  à  M.  Carillon. 


Fig.  525.— Moule  à  bouteilles. 

Ce  moule  est  destiné  à  faire  des  bouteilles  bordelaises  à  fond 
plat,  d*ime  capacité  de  70  centilitres  et  du  poids  de  750  grammes. 

Le  moule  étant  préalablement  échauffé  et  maintenu  fermé,  on 
commence  la  paraison  ;  le  verre  est  cueilli  avec  la  canne,  marbré 
sur  la  plaque  de  fonte,  cueilli  de  nouveau,  moulé  dans  un  moule 
en  bois  de  hêtre  mouillé;  l'ouvrier  souffle  légèrement,  réchauffe 
sa  pièce  à  Touvreau,  puis  la  laisse  pendre  un  instant  pour  former 
le  goulot.  A  ce  moment,  le  gamin  ouvre  le  moule  qui  reçoit  la 
paraison;  il  le  ferme,  et  l'ouvrier  souffle  d'abord  avec  la  bouche 
et  immédiatement  après  avec  le  piston  (pompe  de  Robinet).  La 
bouteille  est  passée  au  chef  de  place  qui  la  met  sur  im  calibre 
pour  en  fixer  la  longueur,  la  détache  de  sa  canne  en  rognant  le 
goulot  d'après  cette  mesure,  la  prend  par  le  corps  avec  xm'sabot^ 
instrument  qui  remplace  le  pontil,  la  met  à  Touvreau  pour  arron- 
dir le  goulot,  et  en  fait  la  bague  avec  du  verre  qu'un  gamin  lui 
apporte  au  bout  d'un  pontil.  La  bouteille,  ainsi  terminée,  est 
portée  au  four  à  recuire. 

Le  fond  du  moule  est  percé  de  très-petits  trous  destinés  à  la 
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sortie  de  Tair;  sans  ces  trous,  le  verre  n'épouserait  jùts  exacte- 
ment les  contours  du  moule. 

Ce  mode  de  fabrication  est  évidemment  plus  lent  et  plus  coû- 
teux que  celui  qu'on  suit  habituellement,  mais  il  fournit  des 
vases  exactement  calibrés. 

La  couleur  des  bouteilles  qu'on  fabrique  en  France  est  d'un 
vert  plus  ou  moins  foncé;  elle  est  due  au  silicate  de  protoxyde 
de  fer.  Celles  qu'on  fait  en  Angleterre  pour  les  bières  fortes  sont 
presque  noires  ;  en  Allemagne ,  pour  les  vins  du  Rhin ,  les  bouteilles 
sont  d'un  jaune  brun  ;  cette  couleur  est  due  à  Tadditiou  de  l'oxyde 
de  manganèse.  La  coloration  des  bouteilles,  indice  de  l'imper- 
fection des  anciens  procédés  de  fabrication,  n^a  aucune  raison 
d'être  aujourd'hui.  11  serait  à  désirer  que  Fusage  des  vases  inco- 
lores ou  moins  colorés  s'introduisit,  surtout  pour  ceux  qui  sont 
destinés  à  contenir  des  boissons. 

Fabrication  du  verre  de  Bohême.— Des  conditions  privilégiées  ont 
donné  à  la  fabrication  du  verre  en  Autriche  un  large  déve- 
loppement. 

Favorisée  par  une  expérience  fort  ancienne  dans  cette  branche 
de  fabrication,  par  l'abondance  et  la  pureté  des  matière»  pre- 
mières, par  le  bas  prix  de  la  main-d'œuvre,  la  Bohême  est  depuis 
longtemps  en  possession  d'une  supériorité  que,  sous  plusieurs 
rapports,  nul  autre  pays  ne  peut  lui  contester. 

Le  verre  de  Bohême  rivalise  avec  le  cristal  pour  le  mérite  de  sa 
fabrication,  et  avec  la  gobeleterie  commune  pour  son  bon  marché, 
îl  a  beaucoup  de  dureté  et  d'éclat.  Il  reçoit  par  la  taille  un  très- 
beau  poli-,  il  est  très-bien  fondu,  remarquable  par  son  homogé- 
néité et  son  parfait  affinage. 

Sa  teinte  est  habituellement  légèrement  jaunâtre,  malgré  les 
soins  qu'apportent  les  Bohèmes  à  exclure  de  leurs  matières 
premières  les  divers  oxydes  colorants  qu'elles  peuvent  contenir. 
Quelques  marchands  du  pays  croient  qu'il  a  la  faculté  de  prendre 
une  teinte  jaune  plus  marquée  à  l'air  ou  à  la  lumière  ;  ce  qui  les 
conduit  à  conserver  leurs  verres  soigneusement  enveloppés  dans 
des  armoires  obscures.  La  réalité  de  ce  fait  est  contestée  par 
d'autres. 

En  raison  de  la  proportion  considérable  de  siUce  qu'ils  ren- 
ferment, les  verres  de  Bohême  sont  fabriqués  à  une  température 
très-élevée.  Conmie  ils  sont  difficilement  fusibles,  ils  se  prêtent 
mieux  que  tous  les  autres  à  recevoir  des  décors  au  feu  de 
moutle.  Ils  résistent  parfaitement  à  l'action  des  agents  chimiques. 


Digitized  by 


Google 


563  VERRES  ET  ÉMAUX.  VEK 

Les  verres  allemands,  pour  les  laboratoires  de  chimie,  sont  d'une 
qualité  très-supérieure  à  celle  des  verres  de  même  usage  qu'on 
fabrique  chez  nous.  Nous  n'avons  pas  pu  obtenir  encore  de  nos 
verriers  qu'ils  fissent  couramment,  pour  nos  laboratoires,  des 
ustensiles  en  verre,  notamment  des  tubes  pour  les  analyses  or- 
ganiques, d'une  qualité  équivalente  à  celle  des  verres  allemands. 

Les  Bohèmes  excellent  dans  la  fabrication  des  verres  colorés 
dans  la  masse;  la  plupart  des  couleurs  actuellement  en  usage 
en  France  ont  été  découvertes  par  eux.  Le  prix  de  leurs  verres  de 
couleur  n'est  souvent  pas  plus  élevé  que  celui  des  verres  blancs. 
Ils  excellent  surtout  pour  la  gravure  du  verre.  Presque  tous  les 
bons  graveurs  employés  dans  nos  verreries  viennent  de  la 
Bohême. 

Composition  des  verres  de  Bohême, — Les  verres  blancs  présentent, 
en  général,  d'après  mes  analyses,  la  composition  suivante  : 

1.  2.  8. 

Silice 77    -      76    —    75 

î>ota88e U    —    16    —    13 

Chaux 8—7—9 

Alumine  et  oxyde  de  fer 1—1    —      3 

100  100  100 

Il  est  évident  que  ces  verres  ont  été  fabriqués  avec  des  matières 
employées  sensiblement  dans  les  mêmes  proportions. 

En  supposant  que  les  matières  premières  soient  pures,  les  pro- 
portions de  la  composition  seraient  à  peu  près  les  suivantes  : 

100  parties  quartz  pulvérisé. 
18  à  15  chaux  éteinte. 
38  à  33  carbonate  de  potasse. 

Cette  composition  se  rapproche  beaucoup  de  la  suivante,  qui 
m'a  été  communiquée  dans  une  des  verreries  situées  aux  environs 
de  Gratzen,  en  Bohême: 

100  parties  quartz  pulvérisé. 
17  chaux  éteinte. 
32  carbonate  de  potasse. 

1  oxyde  de  manganèse. 

3  arsenic  blanc. 

Fours  de  fusion.— Ces  fours  A  sont  de  petite  dimension ,  leur 
voûte,  fig.  526,  est  ordinairement  construite  d'une  seule  pièce, 
en  argile  damée.  Ils  sont  elliptiques,  et  leur  flamme,  après  avoir 
circulé  librement  autour  des  pots,  qui  sont  au  nombre  de  sept 
à  huit,  se  dégage  dans  un  second  four  rectangulaire  B,  destiné  à 
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la  cuisson  des  pièces,  à  celle  de  la  chaux,  ou  bien  qui  sert  à 
chauffer  le  quartz,  qu'on  étone  pour  le  rendre  friable.  Dans  beau- 
coup de  verreries,  la  chaleur  perdue  se  dégage  en  sortant  de  cette 
arche  dans  deux  carcaisses  fermées  par  des  portes  en  tôle,  qui 
reçoivent  le  bois  à  dessécher,  lequel  est  placé  sur  un  châssis 
tournant  qui  rend  plus  facile  son  introduction  et  sa  sortie  de 
l'étuve,  quand  il  est  sec.  Souvent  le  bois  est  simplement  empilé 
et  desséché  sur  la  plate-forme  du  four  à  recuire  les  pièces. 


Fig.  5-26.  —  Four  à  verre  de  Bohême. 

Les  pots  ou  creusets  reposent  sur  un  siège  elliptique  en  terre 
réfractaire  ;  ils  ont  été  introduits  par  le  foyer  qui  est  en  contre- 
bas du  sol,  et  auquel  on  arrive  par  une  voûte  souterraine.  Sou- 
vent le  four  a  deux  foyers,  dans  lesquels  on  brûle  des  bûches  de 
sapin  de  1"30  de  longueur;  il  a  ordinairement  2  mè'lres  sur  l^oO 
de  diamètres  intérieurs.  La  plupart  des  verreries  ont  deux  fours, 
dont  Tun  est  en  activité  et  l'autre  est  en  réparation. 

Les  pots  sont  de  petite  dimension;  ils  ne  reçoivent  chacun 
que  55  à  70  kilogr.  de  composition,  dont  la  fusion  exige  au  moins 
dix-huit  heures  d'un  feu  très-vif.  Le  travail  du  verre  fondu  se  fait 
en  douze  heures;  la  verrerie  fait  cinq  travau<c  par  semaine. 

Les  Bohèmes  économisent  le  verre  avec  une  habileté  surpre- 
nante; Pour  le  cueillir,  une  canne,  ordinairement  très-légère,  est 
introduite  dans  le  creuset  par  Touvreau,  devant  lequel  se  trouve 
le  creuset  qui  sert  au  travail  de  ïatelier.  Chaque  atelier  ne  se 
compose  que  d'un  soulilour  et  de  son  aide.  L'outillage  en  est  des 
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plus  simples.  Plusieurs  cannes  et  tiges  de  fer  pleines;  une  auge 
contenant  de  Peau  pour  refroidir  le  verre,  avec  une  sorte 
de  fourche  fixée  à  l'une  de  ses  parois;  une  plaque  de  fonte 
(marbre  ou  madré)  qui  sert  à  parer  le  verre;  une  autre  auge 
qui  reçoit  les  débris  de  verre;  une  palette  en  bois  dont  une 
surface  est  concave  et  qui ,  étant  mouillée ,  sert  à  arrondir  le 
verre,  de  grossiers  ciseaux  à  longues  branches,  destinés  à  dé- 
couper les  bords  des  pièces  façonnées;  quelques  pinces  et 
compas  en  fer  ou  en  bois;  tels  sont,  avec  les  moules  en  bois,  en 
métal  ou  en  terre,  les  outils  qui,  dans  les  verreries  de  Bohême, 
comme  dans  les  cristalleries,  servent  à  façonner  tous  les  objets 
de  gobeleterie,  aussi  variés  par  leurs  formes  que  par  leurs 
usages. 

Le  verre  étant  cueilli  et  paré,  le  souffleur  forme  d*abord  une 
boule  épaisse  qu'il  arrondit,  puis  qu'il  allonge,  en  promenant  à 
sa  surface  un  morceau  de  bois  mouillé,  pendant  qu'il  imprime  à 
sa  canne  im  lent  mouvement  de  rotation.  Il  réchauffe  sa  pièce, 
puis  il  l'introduit  dans  un  moule  creux  en  bois,  à  deu^  comparti- 
ments séparés,  que  l'aide  rapproche  aussitôt;  il  souffle  fortement 
et  donne  ainsi  à  la  pièce  sa  forme  et  sa  dimension.  L'emploi  des 
moules  en  bois,  qu'on  doit  aux  Bohèmes,  est  aujourd'hui  répandu 
dans  toutes  les  verreries.  Ils  ont  le  grand  avantage  de  ne  pas 
rayer  le  verre.  On  les  remplace  quelquefois  par  des  moules  en 
terre  qui  s'usent  moins  rapidement.  Quand  on  se  sert  de  ces 
derniers,  on  les  saupoudre  intérieurement  de  résilie  en  poudre, 
laquelle  produit,  en  s'enflanmaant,  une  couche  de  charbon  et  une 
atmosphère  de  gaz  qui  neutralisent  TefFet  que  produiraient  les 
petites  aspérités  du  moule. 

Pour  faire,  par  exemple,  une  chope  à  bière,  la  pièce,  en  sortant 
du  moule  en  bois  à  deux  compartiments,  présente  la  forme  A. 


Fig.  527.  —  Fabrication  d'une  chope  à  bière. 

En  refroidissant  avec  im  fer  le  mors  de  la  canne  à  laquelle  elle 
adhère,  celle-ci  se  trouve  séparée.  On  enlève  la  calotte  du  verre 
en  le  tournant  pendant  quelques  instants,  suivant  la  même  hgne, 
sur  une  barre  épaisse  de  fer  rougi,  B;  l'ouvrier  touche  alors 
avec  son  doigt  mouillé  l'un  des  points  chaufTés;  il  se  produit  une 
fente  circulaire  qui  amène  la  chute  de  la  calotte  supérieure. 
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La  chope  est  recuite  et  ses  bords  sont  usés  à  la  roue  de  tailleur. 
Ces  bords  sont  l'un  des  caractères  particuliers  aux  verres  de 
Bohême;  ils  sont  à  arêtes  vives,  moins  solides  qu  ceux  qui  sont 
arrondis  au  feu,  ainsi  qu'on  le  fait  dans  nos  verreries;  mais 
cette  manière  de  travailler,  qui  dispense  i'empontir  les  pièces, 
économise  tellement  la  matière  vitreuse,  qu'on  assure  que  le 
verre  qui  n'entre  pas  dans  les  pièces  de  gobeleterie  ne  représente 
que  le  quart  du  verre  fondu,  tandis  que,  pour  le  cristal,  il  s'élève 
à  la  moitié  au  moins  de  la  matière  mise  en  œuvre.  Ce  groisil  sert, 
comme  on  sait,  pour  les  fontes  ultérieures,  qu'il  rend  plus 
faciles. 

Fabrication  du  cristal.— Les  proportions  des  matières  premières 
qui  servent  à  produire  cette  espèce  de  verre  varient  fort  peu.  On 
emploie  ordinairement  : 

Sable  très-blanc 300 

Minium 200 

Potasse 100 

Groisil  (débris  de  cristal) 300à5OO 

On  ajoute  quelques  millièmes  d'oxyde  de  manganèse  pour  blan- 
chir le  verre. 

Quelquefois  une  partie  de  la  potasse  (20  à  25  pour  100)  est 
remplacée  par  du  nitre.  Cette  matière,  qui  donne  du  verre  très- 
beau,  ne  peut  pas  être  employée  en  quantité  trop  considérable, 
d'abord  à  cause  de  son  prix  élevé,  ensuite  parce  qu'elle  attaque  et 
ronge  rapidement  les  creusets. 

Voici  la  composition  de  divers  échantillons  de  cristal  : 

Silice 61.0  51.1  54.2  57.5 

Oxyde  de  plomb 33.0  38.3  34.6  32.5 

Potasse 6.0  7.6  9.2         9.0 

Soude »  1.7  0.9  I.O 

Alumine »  0.5  0.5  » 

Oxyde  de  fer a  0.3  »  > 

Oxyde  de  manganèse.       »  0.5  >  > 

Chaux....   T>  >  0.4  > 


100.0        100.0        99.8      100.0 

On  emploie  pour  la  fusion  deux  sortes  de  pots  ou  creusets. 

Si  le  combustible  qu'on  emploie  est  le  bois,  comme  on  ne  le 
fait  guère  plus  maintenant  qu'à  Baccarat  et  à  Saint-Louis^  et  en- 
core pour  une  partie  seulement  de  la  fabrication,  les  pots  sont 
découverts^  ronds  ou  elliptiques,  comme  ceux  qui  servent  pour  les 
autres  sortes  de  verres. 
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Pour  le  cristal  à  la  houille,  les  pots  sont  couverts  et  ronds.  Les 
cendres  toujours  ferrugineuses  de  la  houille  et  les  gaz  résultant 
de  sa  combustion  donneraient,  par  leur  contact  avec  le  verre,  des 
produits  d'une  mauvaise  couleur. 

Le  bois  ne  doit  être  introduit  dans  le  four  qu'après  avoir  été 
préalablement  desséché.  A  Baccarat,  le  four  à  billettes  est  con- 
struit de  telle  sorte,  que  les  chariots  en  fer  sur  lesquels  on  charge 
les  billettes  de  hêtre  y  sont  poussées  sur  un  chemin  de  fer,  et  y 
pénètrent  par  une  trappe  qui  se  referme  aussitôt.  Le  chariot  qui 
entre  fait  sortir  le  chariot  chargé  de  bois  desséché  qui  se  trouve 
à  l'autre  extrémité.  Le  foyer  est  disposé  de  manière  que  la  chaleur 
Boit  d'autant  plus  forte  que  les  chariots  pénètrent  plus  avant  dans 
cette  étuve.  Cette  dessiccation  est  coûteuse,  car  on  brûle  une  partie 
de  bois  pour  en  dessécher  dix;  mais  elle  est  indispensable.  Sans 
elle,  la  température  du  four  de  fusion  ne  serait  pas  assez  élevée, 
et  les  produits  de  la  combustion  du  bpis  humide  auraient  pour 
effet  de  colorer  le  cristal ,  en  amenant  à  l'état  métallique  une 
petite  partie  de  l'oxyde  de  plomb. 

La  figure  ci-dessous  représente  un  four  de  fusion  du  cristal  à 
la  houille,  à  pots  couverts. 

Les  matières  premières  qu'on 
introduit  dans  les  pots  doivent 
être  aussi  pures  que  possible, 
exemptes  surtout  de  cuivre,  de 
fer  et  d'autres  principes  colo- 
rants. 

Le  sable  vient  de  Fontaine- 
bleau ou  de  Champagne.  Il  est 
lavé,  tamisé  et  séché.  Les  Belges 
et  les  Anglais  eux-mêmes  sont 
obligés  d'emprunter  leur  sable 
à  ces  localités,  quand  ils  veulent 
obtenir  de  beaux  cristaux. 

On  emploie  les  meilleures  po- 
tasses d'Amérique,  de  Toscane, 
ou  bien  la  potasse  raffinée  indi- 
gène, provenant  du  travail  de  la 
betterave.  Les  potasses  d'Améri- 
que et,  en  général,  toutes  celles 
qui  viennent  des  cendres  de  bois,  sont  soumises  au  raffinage. 
La  potasse  indigène  rafiRnée  est  aujourd'hui  généralement  em- 


Fig.  538.— FourXcrifltal. 
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ployée  en  France.  Elle  est  exemple  d'oxydes  colorants;  mais  elle 
renferme  encore  5  pour  100  environ  de  sels  de  soude  qui  nuisent 
un  peu  à  la  nuance  du  cristal  et  qui  obligent  à  la  raffiner  de  nou- 
veau, quand  il  s'agit  de  faire  des  produits  de  très-belle  qualité. 
Sans  qu'on  puisse  en  indiquer  la  cause ,  la  soude  ne  donne  pas 
du  verre  parfaitement  incolore  :  les  verres  à  vitres,  les  glaces, 
vus  par  la  tranche,  montrent  une  coloration  verte  très-marquée. 

Le  minium  est  fabriqué  avec  du  plomb  de  qualité  supérieure, 
qu'on  tire  d'Espagne  ou  d'Angleterre. 

On  essaye  cet  oxyde  en  en  fondant  ime  petite  quantité  sur  un 
fragment  d'assiette  de  porcelaine  ou  de  faïence.  S'il  est  de  bonne 
qualité,  la  matière  fondue  est  d'un  jaune  clair.  La  teinte  verte 
indique  la  présence  du  cuivre.  Les  miniums  de  qualité  inférieure 
sont  employés,  selon  leur  nature,  pour  les  cristaux  colorés. 

D'autres  matières  interviennent  quelquefois  dans  la  fabrication 
du  cristal.  MM.  Maës  et  Clemandot,  qui  ont  à  Clichy  une  cris- 
tallerie dont  les  produits  ne  sont  pas  moins  recherchés  que  ceui 
de  Baccarat  et  de  Saint-Louis,  ont  montré,  il  y  a  quinze  à  vingt 
ans,  que  l'acide  borique  peut  jouer  un  rôle  fort  utile  dans  la 
fabrication  des  verres  de  luxe. 

La  présence  de  ce  fondant  permet,  en  effet,  de  modifier  profon- 
dément la  nature  du  cristal;  l'oxy  i-  li-  nue  pu:  -c  ^  .i^^u.^^rà 
l'oxyde  de  plomb;  la  soude,  la  chaux  ou  la  baryte  deviennent 
aptes  à  remplacer  la  potasse.  Les  boro-siUcates  de  zinc  et  de  po- 
tasse, de  potasse  et  de  baryte,  de  soude  et  de  zinc,  fabriqués  par 
MM.  Maës  et  Clemandot,  soit  sous  forme  de  pièces  de  gobeleterie, 
soit  pour  verres  d'optique,  sont  remarquables  par  leur  éclat,  par 
leur  limpidité  et  par  leur  blancheur.  Mais  le  prix  beaucoup  trop 
élevé  de  l'acide  borique  ne  permet  pas  que  celte  substance  puisse 
servir  couramment  à  lafabricatio'    i  -  w  iros. 

La  baryte  a  été  employée  dans  plusieurs  verreries  sous  forme 
de  carbonate  artificiel;  il  est  probable  que  cette  substance  finira 
par  prendre  rang  parmi  les  matières  premières  employées  dans 
l'industrie  du  verre.  Elle  peut  remplacer  avec  avantage,  comme 
fondant,  la  potasse  ou  la  soude,  et,  fabriquée  dans  des  conditions 
industrielles,  elle  est  d'un  prix  moins  élevé  que  ces  alcalis. 

Les  substances  qui  doivent  composer  le  cristal  étant  mélangées, 
on  enfourné  la  composition  dans  les  pots.  La  fonte  exige  douie 
à  seize  heures  de  feu,  le  travail  douze  à  quatorze. 

La  façon  du  cristal  est  la  même  que  celle  du  verre  de  Bohême, 
avec  cette  différence  que  presque  toutes  les  pièces  creuses  sont 
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emponties;  leurs  bords  sont,  par  suite ,  ramollis  au  feu.  Le  tra- 
vail est  d'ailleurs  rendu  plus  facile,  tant  par  suite  de  la  plus 
grande  fusibilité  du  cristal  qu'à  cause  de  sa  résistance  à  la  dévi- 
triflcation,  ce  qui  permet  de  réchauffer  les  pièces  un  plus  grand 
nombre  de  fois. 

Pour  faire,  par  exemple,  un  pot  à  eau,  la  quantité  de  verre  né- 
cessaire étant  cueillie  et  marbrée,  on  souffle  pour  faire  la  paraison, 
on  introduit  la  poste  dans  le  moule,  et  on  souffle  de  manière 
qu'elle  en  occupe  toute  la  capacité  (flg.  529,  A).  Le  maître  ouvrier, 
assis  sur  son  banc,  reçoit  la  canne  et,  la  faisant  tourner,  pare  le 
bout  du  cylindre  avec  ses  fers,  en  étrangle  le  col,  ajoute  le  cordon 
de  verre  qui  forme  les  nervures  de  la  pièce. 


Fig.  529.— Fabrication  d'un  objet  de  gobeleterie  en  oristal. 

Pendant  ce  travail,  on  a  cueilli  et  marbré,  au  bout  d'un  pontil, 
un  morceau  de  cristal,  qu'on  aplatit  et  qu'on  soude  au  cylindre 
de  manière  à  former  le  pied  du  vase  (B,  C).  La  pièce  étant  ainsi 
empontie,  on  la  refroidit  avec  les  fers  dans  sa  partie  supérieure; 
au  moyen  d'un  coup  sec,  on  la  détache  de  la  canne  qui  a  servi  à 
la  souffler;  fixée  à  son  nouveau  pontil,  elle  est  réchauffée;  son 
col  est  d'abord  évasé,  puis  découpé  avec  des  ciseaux  (D).  Les  bords 
sont  arrondis  pai*  ime  nouvelle  chaude.  Cependant,  on  a  préparé 
un  cylindre  plein  qu'on  a  légèrement  aplati  et  courbé  avec  les 
pinces.  Ce  cylindre  est  posé  et  ajusté  par  le  maître  ouvrier,  de 
manière  à  former  l'anse  du  pot  à  eau  (Ë),  dont  la  façon  se  trouve 
ainsi  terminée. 

La  pièce  est  enfin  dépontillée  et  portée,  sur  une  fourche,  à  l'arche 
à  recuire. 

Cette  arche  consiste  ordinairement  en  une  longue  galerie  qui 
reçoit  une  partie  de  la  chaleur  perdue  du  four  de  fusion,  et  qui  en 
est  comme  un  appendice. 

L'ouverture  par  laquelle  on  introduit  les  pièces  aussitôt 
qu'elles  sont  terminées,  est  contiguë  à  la  hotte  du  four  de  fusion. 
Ces  pièces  sont  placées  dans  des  caisses  plates  en  tôle,  qui  chemi- 
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nent  lentement,  une  fois  pleines,  vers  l'autre  extrémité  de  l'arche, 
où  elleè  arrivent  froides  et  recuites. 

Cristaiix  moulés.^On  fabrique  un  grand  nombre  d'objets  par 
la  compression  du  cristal  mou  dans  des  moules  à  plusieurs 
pièces  en  bronze  ou  en  fonte.  Ces  objets,  qu'on  obtient  avec  une 
grande  économie  de  temps  et  de  matière,  sont  faciles  à  distin- 
guer, par  leurs  arêtes  mousses,  de  ceux  qui  ont  été  taillés. 
Quelquefois  une  pièce  ébauchée  par  le  moulage  est  achevée  par  la 
taille  plus  ou  moins  riche  qu'elle  reçoit. 

Taille  des  verres  et  des  cristaux.— On  se  sert,  pour  ce  travail,  de 
meules  verticales  en  fer,  en  pierre  ou  en  bois,  mues  avec  le  pied 
de  l'ouvrier,  ou  bien  par  un  moteur  hydraulique  ou  à  vapeur.  La 
pièce  est  dégrossie  avec  du  sable  sur  la  meule  ou  roue  en  fer  qui 
reçoit  d'un  vase  supérieur  un  très-petit  filet  d'eau.  Elle  est  en- 
suite doucie  sur  une  meule  en  grès,  puis  sur  une  meule  en  bois, 
d'abord  avec  les  boues  des  sables  ayant  déjà  servi,  ensuite  avec 
de  Témeri  de  plus  en  plus  fin.  Enfin,  on  la  polit  avec  une  roue 
en  bois  et  de  la  potée  d'étain  ;  on  termine  le  travail  sur  une  roue 
en  liège  ou  garnie  de  laine  et  avec  du  colcotar. 

On  se  sert,  pour  tailler,  polir  ou  graver  les  verres,  tantôt  des 
faces  planes  et  latérales  des  meules,  tantôt  de  leurs  arêtes. 

Gobeleterie  en  verre^  fiiie  et  ordinaire, — Cette  branche  de  fabrica- 
tion fournit  tout  ce  qui  compose  le  service  de  table  pour  les 
petits  ménages,  pour  les  cafés,  les  cabarets,  etc.,  ainsi  que  les 
articles  de  parfumerie,  de  pha»"macie,  de  laboratoire  et  d'éclai- 
rage commim.  D'après  M.  Godard- Desmare t,  propriétaire  de  la 
verrerie  de  Trélon  (Nord),  cette  fabrication  a  lieu  dans  soixante- 
dix  usines  ;  elle  active  une  centaine  de  fours  et  occupe  20,000  ou- 
vriers. La  quantité  de  produits  qu'elle  livre  au  commerce,  en 
France,  s'élèverait  à  plus  de  20  millions  de  francs. 

Les  matières  premières  sont  le  sable,  la  chaux  éteinte,  le  sul- 
fate de  soude  ou  le  sel  de  soude.  Ce  dernier  ne  s'emploie  que 
pour  le  verre  fin  qu'on  désigne  aussi  sous  le  nom  de  demi- 
cristal. 

Pour  une  potée  de  250  kilogr.,  on  emploie  à  Trélon  : 

Sable 200  kil. 

Sel  de  soude 66 

Chtux 50 

On  brûle  quatre  stères  de  bois,  pesant  1 ,540  kilogr.  Le  prix  de 
revient,  pour  les  matières  premières  et  le  combustible,  est  de 
50  fr.  32  c.  les  100  kilogr.  de  produit  marchand. 
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En  Belgique,  le  demi-crislaL  est  fondu  à  la  houille,  dans  des 
pots  couverts,  comme  le  cristal. 

Le  travail  de  ce  verre  étant  le  même  que  celui  du  verre  de 
Bohême  et  du  cristal,  je  ne  parlerai  pas  plus  longuement  de  cette 
fabrication.  Je  dois  seulement  constater  que,  depuis  une  quin- 
zaine d'années,  elle  a  fait  en  France  de  très-grands  progrès.  On 
fait  aujourd'hui  à  Rive-de-Gier,  à  Yalleryslhal,  à  Trélon,  etc.,  des 
verres  ordinaires  d'une  fabrication  assez  soignée  pour  que,  dans 
la  boutique  du  marchand  en  détail,  Tacheteur  les  confonde  quel- 
quefois avec  le  véritable  cristal. 

Cristaux  et  verres  incolores,  translucides  ou  opaques.--Ges  pro- 
duits forment  une  transition  naturelle  entre  les  cristaux  et  les 
verres  ordinaires,  et  les  mêmes  produits  diversement  colorés. 

Verre  d'albâtre. — On  désigne  sous  ce  nom,  ou  sous  celui  de 
verre  pale  de  riz^  le  verre  avec  ou  sans  plomb  qui,  sous  forme 
d'objets  minces,  présente  un  aspect  translucide,  d'un  blanc 
laiteux. 

Cet  aspect  parait  dû  à  de  la  silice,  non  encore  vitrifiée,  qui 
reste  interposée  dans  la  masse  sous  forme  de  grains  homogènes 
très-fins;  c'est  par  conséquent  du  verre  travaillé  avant  qu'il  ait 
subi  un  affinage  complet.  On  facilite  la  production  de  ce  verre 
en  ajoutant  à  la  composition  une  certaine  quantité  de  sulfate  de 
potasse. 

Par  l'addition  d'oxydes  colorants,  on  obtient  des  verres  pâte  de 
riz  de  couleurs  variées. 

Verre  opale, — On  ne  connaissait  guère  en  France,  il  y  a  trente  à 
quarante  ans,  que  cette  sorte  de  verre  pour  les  objets  de  fantai- 
sie. Il  est  translucide  avec  les  reflets  rougeâtres  de  Topale. 

On  l'obtient  en  ajoutant  au  verre  ou  au  cristal  environ  10p.  100 
de  leur  poids  d'os  calcinés  (phosphate  de  chaux),  réduits  en 
poudre  très-fine.  Le  verre  fondu  est  transparent;  c'est  en  ré- 
chauffant et  en  façonnant  les  pièces  qu'elles  deviennent  opalines. 

ÊmaiL — C'est  un  verre  dont  l'opacité  est  due  à  l'oxyde  d'étain 
qu'il  renferme;  ce  corps,  en  effet,  jouant  le  rôle  d'acide,  reste 
interposé  dans  le  verre,  ou  donne  naissance  à  du  stannate  de 
plomb  qui  ne  se  vitrifie  pas. 

Quelquefois  l'opacité  provient  de  l'acide  arsénieux  qu'on  a 
ajouté  au  cristal  en  assez  grande  quantité. 

L'émail  est  un  verre  très-plombeux,  très-fusible.  Il  est  em- 
ployé pour  recouvrir  les  plaques  de  cuivre  ou  de  fer  pour  les 
cadrans  de  pendule  et  de  montre;  on  en  fait  des  tubes,  des 
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perles,  etc.  Il  entre  dans  la  fabrication  des  verres  doublés  ou 
triplés.  Les  abat-jour  des  lampes  sont  ordinairement  en  cristal 
doublé  d'émail. 

On  s'en  sert  également  pour  étnailler  la  poterie  de  fer. 

L'un  des  procédés  pour  préparer  l'émail  consiste  à  faire  brûler 
à  Tair  un  alliage  formé  de  15  parties  d'étain  et  de  100  de  plomb. 
On  obtient  ainsi  une  sorte  de  potée  d'étain  qu'on  pulvérise,  qu'on 
délaye  dans  Teau,  et  dont  on  recueille,  par  décantation,  les  pa^  • 
ties  les  plus  ténues  :  c'est  ce  qu'on  appelle  la  calcine. 

On  fond  dans  un  creuset  200  parties  de  calcine  avec  100  de 
sable  et  80  de  potasse  purifiée. 

Voici  l'analyse  de  trois  échantillons  d'émail  : 

Silice 31.6  —  36.0  —  30.0 

Potasse 8.3  —  6.0  —  20.0 

Oxyde  de  plomb .  50.8  —  53.0  —  40.0 

Oxyde  d'étain 9.8  —  2.0  —  10.0 

Acide  arsénique »  —  3.0  —      » 

100.0  100.0  100.0 

Verre  craquelé,— Les  verres  ou  cristaux  incolores  ou  colorts 
qu'on  désigne  sous  ce  nom  présentent,  sur  leur  superficie,  des 
dessins  irréguliers  formant  saillie,  de  la  même  ou  d'une  autre 
couleur  que  celle  de  la  masse.  Leur  fabrication,  faite  d'abord  en 
Bohême,  est  fort  simple  :  quand  la  paraison  est  faite,  on  la  pro- 
mène sur  une  plaque  de  fer  sur  laquelle  on  a  répandu  du  verre 
concassé  en  fragments  irréguliers.  Ce  verre  adhère  à  la  masse 
vitreuse.  On  réchauffe  la  pièce,  on  la  pare  avec  les  fers,  on  la 
soufile  et  on  termine  sa  façon  par  les  procédés  ordinaires. 

Verres  et  cristaux  de  couleur. — ^La  fabrication  de  ces  produits  de 
luxe,  longtemps  confinée  en  Bohême,  a  pris  un  grand  développe- 
ment dans  les  usines  françaises  depuis  1837,  époque  à  laquelle 
des  prix  pour  la  création  de  ces  produits  ont  été  offerts,  suri* 
proposition  de  M.  Dumas,  par  la  Société  d'encouragement  poor 
rindustrie  nationale.  Ces  prix  ont  été  remportés  par  MM.  deFon- 
tenay  et  Bontemps. 

Le  verre  dissout  la  plupart  des  oxydes  métalliques  et  prend, 
avec  quelques-uns,  des  colorations  qui  n'altèrent  pas  sa  transpa- 
rence, et  qui  rappellent  souvent  la  couleur  des  sels  cristallisé* 
formés  par  ces  oxydes. 

Indépendamment  des  oxydes  de  cobalt,  de  manganèse,  de 
cuivre,  de  fer,  d\iranium,  d'antimoine,  de  chrome,  d'autres 
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substances,  notamment  l'or  et  Targent,  le  charbon  et  le  soufre, 
sont  des  matières  colorantes  pour  le  verre. 

On  distingue,  comme  pour  les  verres  à  vitres  de  couleur,  les 
verres  teints  dans  la  masse  et  les  verres  .doublés  ou  à  deux 
couches.  On  fait,  de  plus,  des  verres  à  trois  et  à  quatre  couches 
superposées,  dans  le  but  d^enlever  ensuite  par  la  roue  de  tailleur 
une  partie  de  chacune  de  ces  couches^  et  de  produire  ainsi  des 
effets  de  coloration  très-variés.  Ces  mêmes  verres,  dont  la  masse 
principale  est  incolore  ou  colorée,  ou  bien  en  verre  d'albâtre 
blanc  ou  de  diverses  nuances,  peuvent  en  outre  recevoir  de  la 
dorure  et  de  la  peinture  avec  des  couleurs  de  moufle.  On  voit 
combien  sont  grandes  les  ressources  dont  le  verrier  peut  disposer 
pour  obtenir  ces  produits  de  luie  et  de  fantaisie. 

J'indiquerai  sommairement  les  moyens  de  produire  les  princi* 
pales  colorations. 

Verres  et  cristaux  bleus. — On  ajoute  à  la  composition  t  à  3  pour 
100  d^oxyde  de  cobalt.  L'addition  de  l'oxyde  de  manganèse  donne 
nne  nuance  plus  violacée. 

Kiote^— Cette  couleur  se  produit  avec  2  à  7  pour  100  d'oxyde 
de  manganèse  et  1  pour  100  d'oxyde  de  cobalt. 

Bleu  céleste, ^On  ajoute  i  pour  100  de  bioxyde  de  cuivre  à  du 
verre  ou  à  du  cristal  riche  en  alcali.  Si  le  verre  est  très-siliceux , 
la  couleur  est  verte. 

Vert  émeraude, — Cette  coloration  est  fournie  par  2  ou  3  dix- 
millièmes  de  sesquioxyde  de  chrome.  Cet  oxyde  n*est  dissous  par 
le  verre  qu'en  très-petite  quantité. 

Vert  bouteille. — On  se  sert  des  battitures  de  fer,  dont  on  ajoute 
4  à  5  pour  100  à  la  composition. 

Jaune, — 4  à  5  pour  100  d'oxy sulfure  d'antimoine  (verre  d'anti- 
moine) et  1  millième  de  pourpre  de  Cassius  fournissent  le  jaune 
topaze  ;  on  obtient  aussi  cette  nuance  avec  les  peroxydes  de  fer  et 
de  manganèse. 

Le  sesquioxyde  d'uranium  donne  au  verre  une  belle  couleur 
jaune  avec  reflets  verdâtres  (verre  dichroïde).  Pour  la  produire, 
on  ajoute  au  verre  (exempt  de  plomb)  2  à  5  pour  100  d'uranate 
de  soude  ou  d'ammoniaque. 

Le  jaune  plus  ou  moins  orangé,  ou  tirant  au  brun^  est  fourni 
par  le  charbon  très-divisé  ou  la  fumée  qui  résulte  de  l'introduc- 
tion de  l'écorce  de  bouleau  ou  de  la  corne  dans  la  matière  en 
fusion  ;  celle-ci  est,  bien  entendu,  du  verre  non  plombeux. 

L'argent  donne,  à  la  température  du  moufle,  une  bellR  colora- 
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tion  jaune  orangé.  On  l'applique  au  pinceau  sous  forme  d'une 
bouillie  claire  formée  de  chlorure  ou  d'oxyde  d'argent,  de 
colcotar  ou  d'argile  délayés  dans  Tessence.  Quand  la  pièce  a  été 
cuite  au  moufle,  on  enlève  à  la  brosse  la  poudre  d'oxyde  de  fer 
ou  d'argile  qui  reste  sur  le  verre.  Les  verres  les  plus  siliceux,  les 
moins  fusibles,  notamment  les  verres  de  Bohême,  sont  ceux  qui 
prennent  le  mieux  cette  couleur. 

Rouge  et  rose. — On  fond  dans  un  petit  creuset  du  cristal  ordi- 
naire avec  addition  de  1  millième  d'or  à  Tétat  de  chlorure.  Le 
cristal  présente  Taspect  du  cristal  ordinaire;  il  a  seulement  une 
teinte  un  peu  bleuâtre.  On  le  coule  en  plaques. 

On  fait,  d'autre  part,  une  paraison  de  cristal  ordinaire  à  laquelle 
on  fait  adhérer  un  petit  fragment  de  cristal  aurifère;  en  ramollis- 
sant ce  verre  à  l'ouvreau,  sa  couleur  rouge  se  développe;  on  le 
rabat  avec  les  fers,  on  Tétend  et  on  Tégalise  sur  la  paraison. 

On  a  cueilli,  avec  une  autre  canne,  du  cristal  ordinaire  dont 
on  fait  une  paraison  sur  laquelle  on  fait  adhérer  celle  à  deux 
couches  qu'on  vient  de  faire,  après  qu'elle  a  été  convenablement 
ramollie.  On  étend  cette  dernière  sur  la  nouvelle  paraison  et  on 
la  rabat  comme  un  champignon,  avec  les  pinces.  On  a  ainsi  une 
pièce  composée  de  trois  couches  de  verre;  la  couche  centrale  est 
aurifère.  Cette  pièce  estalors  terminée  par  les  procédés  ordinaires. 

On  produit  également  la  couleur  pourpre  en  appliquant  an 
pinceau,  sur  des  verres  très-siliceux,  sans  plomb,  du  bioxyde  de 
cuivre  trés-divisé.  Le  carbonate  de  cuivre  ou  l'oxyde  bleu  hydiaté, 
dont  j'ai  fait  connaître  récemment  la  préparation,  conviennent 
très-bien  pour  cet  usage.  On  ajuute  quelquefois  du  fer  métallique 
ou  des  battitures  porphyrisées. 

Ces  verres  sont  chauffés  dans  \m  moufle,  au  milieu  d'une 
atmosphère  réductrice.  11  se  développe,  à  la  surface  des  pièces, 
une  belle  couleur  pourpre  qui  rappelle  celle  des  vitraux. 

Celte  même  coloration  peut  être  produite  également  avec  du 
verre  à  deux  couches,  travaillé  comme  le  verre  à  vitres  pourpre 
dont  j'ai  parlé  précédemment. 

Verre  noir.— Cette  couleur  résulte  d'un  mélange  d'oxydes  de 
cuivre,  de  cobalt  et  de  fer. 

On  l'obtient  aussi  au  moyen  du  soufre  introduit  en  nature  dans 
la  composition.  Le  verre  hyalitlie,  qu'on  fait  en  Bohême,  est  ainsi 
coloré.  On  ne  peut  pas  dire  exactement  le  rôle  que  joue  le  soufre 
pour  produire  cette  coloration  ;  elle  est  peut-être  due  à  la  forma- 
tion d'un  sulfure. 
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Verres  façon  de  Venise.  — La  fabrication  des  verres  filigranes, 
rubanés,  à  bulles  d'air,  des  mille fiori,  etc.,  florissait  à  Venise  au 
xv«  siècle.  On  trouve,  dans  les  collections,  d'anciens  verres  véni- 
tiens dont  la  perfection  a  été  rarement  atteinte  par  nos  fabricants. 

Vendes  ru6anc5.— On  se  procure  un  assortiment  varié  de  petits 
tubes  pleins  en  émail  et  en  cristal  colorés.  La  fabrication  de  ces 
tubes  est  facile.  Je  suppose  qu'on  ait  à  faire  un  tube  bleu  dont  la 
section  doit  présenter  une  étoile  blanche.  Dans  un  moule  plat,  en 
fonte,  préalablement  chaufifé  et  dans  lequel  une  étoile  se  trouve 
gravée  en  creux,  on  fait  tomber  une  petite  quantité  d'émail  blanc 
fondu,  qui  ne  remplit  que  le  creux  du  moule. 

Avec  ime  paraison  de  verre  bleu,  on  fait  adhérer  à  ce  verre 
l'étoile  ainsi  moulée.  La  pièce  est  parée  et  tirée  avec  les  fers  de 
manière  à  former  un  gros  cylindre  qu'on  ramollit  et  dont  on 
soude  le  bout  à  un  pontil;  les  deux  ouvriers,  tenant  ainsi  chacune 
leur  pontil  l'un  des  bouts  du  cylindre,  s'éloignent  rapidement  ;  le 
cylindre  se  trouve  changé  à  l'instant  en  un  tube  plein  et  mince 
de  10  à  15  mètres  de  longueur,  bleu  à  l'extérieur,  avec  une 
étoile  blanche  à  l'intérieur. 

On  comprend  qu'on  peut  obtenir  ainsi  des  dessins  très-variés  ; 
vient-on,  par  exemple,  à  appliquer  sur  le  cylindre,  avant  son  éti- 
rage,un  ou  plusieurs  fils  d'émail  coloré  qu'on  tourne  en  spirale,  le 
dessin  qu'on  produit  conserve  sur  le  tube  la  même  disposition,  etc. 

Ces  tubes  sont  coupés  de  longueur,  assortis  et  rangés  en  nombre 
convenable  les  uns  à  côté  des  autres,  sur  une  plaque  horizon- 
tale en  terre,  à  rebords,  frottée  avec  de  la  chaux  pour  éviter 
l'adhérence;  on  roule  sur  leur  surface  une  paraison  de  cristal 
sur  laquelle  ces  tubes  se  collent. 

Le  résultat  est  le  même  lorsque,  après  avoir  placé  verticalement 
les  tubes  dans  un  pot  en  terre,  on  introduit  dans  le  pot  et  on  y 
souille  ime  paraison  de  cristal.  L'adhérence'  des  tubes  étant 
obtenue,  la  pièce  se  travaille  de  la  même  façon. 

La  pièce,  ramollie  à  Touvreau,  est  égalisée  avec  les  fers,  souf- 
flée, etc.  On  obtient  ainsi  des  verres  inibanés  ou  filigranes,  avec 
dessins  droits  ou  à  spirales.  Ces  derniers  se  produisent  en  impri- 
mant à  la  pièce,  saisie  à  son  extrémité  avec  les  pinces,  un  mou* 
vement  de  torsion. 

Serre-papiers  en  millefiori, — Ces  boules  demi-Sphériques,  en  verre 
plein ,  dans  lesquelles  on  voit  comme  une  quantité  de  petites  fleurs 
à  couleui-s  très-vives,  ont  été  d'abord  fabriquées  à  Venise  et  en 
Rohcme.  Devenues  pendant  quelques  années  un  objet  de  mode 
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en  France  et  en  Angleterre,  elles  ont  été  faites  en  très-grand 
nombre  et  avec  beaucoup  plus  de  perfection  par  nos  fabricants 
de  cristaux. 

De  petits  morceaux  de  tubes  en  émail,  avec  dessin  intérieur, 
sont  coupés  de  longueur  avec  une  espèce  de  hache  ;  on  les  chauffe 
au  rouge  sur  une  plaque  de  terre  pour  émousser  leurs  angles, 
puis  on  les  loge,  en  les  assortissant,  dans  les  nombreuses  cavités 
que  présente  un  disque  épais  en  fonte. 

En  ap*pliquant  sur  ce  disque  une  paraison  de  cristal  ordinaire 
qu'on  enlève  aussitôt,  tous  ces  petits  morceaux  d'émail  restent 
collés  au  cristal.  On  pare  la  pièce,  on  Taplatit,  et,  le  pontil  repo- 
sant sur  le  sol,  on  fait  couler  sur  sa  surface  horizontale  le  cristal 
nécessaire  pour  la  couvrir  et  pour  faire  la  boule;  celle-ci  est 
arrondie  avec  une  spatule  concave  en  bois  mouillé.  Le  serre- 
papier  est  alors  séparé  du  pontil,  soigneusement  recuit  et  poli 
par-dessous  à  la  roue  de  tailleur. 

Avenlurine, — L'aventurine  est  un  verre  jaunâtre  dans  lequel 
se  trouve  disséminée  une  infinité  de  petits  cristaux  tétraédriques 
très-nets  et  très-brillants;  ce  sont  des  cristaux  de  cuivre,  de 
protoxyde  de  cuivre  ou  de  silicate  de  cet  oxyde.  Lorsqu'il  est  poli, 
ce  verre  offre,  à  la  lumière  surtout,  un  aspect  chatoyant  qui  le 
fait  employer  dans  la  bijouterie. 

Beaucoup  de  tentatives  ont  été  faites  pour  découvrir  le  tour  de 
main  sur  lequel  repose  cette- fabrication  qui  est  d'origine  véni- 
tienne. Un  habile  chimiste,  M.  Hautefeuille,  est  arrivé,  par  des  es- 
sais persévérants,  à  fabriquer  ce  verre  en  assez  grande  quantité. 

D'après  M.  Hautefeuille,  on  obtient  Taventurine  en  fondant 
Tun  des  mélanges  suivants  : 

N«  1.  Glace  de  Saint-Gobain.  2000  k.  No2.  Sable 1500  k. 

Nitre 200  Craie 357 

Battitures  de  cuivre. ..     125  Carbonate  de  soude  sec.  801 

Peroxyde  de  fer 60  Carbonate  de  potasse...  H^ 

Nitre «00 

Battitures  de  cuivre. ...  1^ 

Quand  le  verre  est  bien  liquide,  on  ajoute  38  grammes  de  fer 
ou  de  fonte  en  tournure  fine,  enveloppés  dans  du  papier;  onlesy 
incorpore  en  maclant  le  verre  au  moyen  d'une  tige  de  fer  rougie- 
Le  verre  devient  rouge  de  sang,  opaque,  et  en  même  temp 
pâteux  et  huileux,  on  arrête  le  tirage  du  fourneau,  on  ferme  1^ 
cendrier,  on  couvre  de  cendres  le  creuset  recouvert  de  son 
couvercle,  et  on  laisse  refroidir  très -lentement.  Le  lendemâii^r 
en  cassant  le  creuset,  on  tix)uve  Taventurine  formée. 
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Ce  vmè,  très-rîché  en  î)tôtTlb;'â  été  ï^rodtirt  à  ^aiis;  vers  le 
commeiiceiiieût  dé  ce  siè<dle',  par  un  âttlsté  qtri'liii  a  doûtté^on 
nom.  Il  a  beaucoup  d'éclat,  il  jiossède  à  tin  tel  fli^^^é  l^^feuôs  un 
dlàmàni,  'surtout  à  îa  lumîèi^,  qti^il  e^  drffidle  <1e Texi  distinguer 
à  la  vue.  Mais  il  est  très-tendre  ;  il  est  rayé  hon-seulertient  par  les 
pierres  dures,  mais  riiême  "par  les  autres  espèces  de  verre.  Sa 
densité  dépaèse  4,0,  tandis  que  celle  du  diamant  est  représentée 
par  3,5. 

Voici  la  con^position  du  strass  de  M.  DouaultWieland,  déter- 
minée par  M.  Dumas  : 

Silice.... 38.2 

Oxyde  de  plomb 53.0 

Potasse • 7.8^ 

AMmipe.^-fo^  -fif/yf/'ff ...t.  1,0 

»•'»•••••■• '••■•-■■ U— .^ 


]' 


àrséxiioue. ^ 

,,    .  ,  '        '  ~        100. 0  ■ 

ije^tùA\\(m$  pfenrièrep  çfu^^  ^emploie  |>our  Mra  k  stinas  sont 
les  mêmes  que  pour 'te  cristal^et  le  ôînt^ilâ^s*       -  .    >    :    .>  . 

Pal'  Taddition  d'one  petite  4|ua2iiii€'  dWydes  iCâloranjtBv  on 
dt^fient  des' visf fes  qui  imitent  tesqfrrûacif^ÂeB  pioFreD^pciscieujBfiB. 
Ainsi,  en ^feiidan«  Î^DOO  âft-Miass  avec  M.ùb  verre  à'aniimaine 
^t  1  de  pourpre  4e  Oasaius,  on  a  laiopcu^  artifloielle  ;  ie  rubis  m 
ftdtavecle  mâme  vanre  longteiU|)6ickaui[é  et  leoniettant  un  peiv 
plus  d'or;  ïémeraude,  avec  1,000  de  strass  incolore,  84'oxyde  de 
cxûvre  èi^fiû'i)xyàe  depoba)t:;.l6isap^,  avec  1,000  de  Btrafl$  et 
25  d'oxyde  de  eotelt;  VamMigsUyimi(màumtt  ïfiOQ  de  strass  avec 
^  d'oay^  ûe  n^auganèse^  â  4foxyde  de  xobah  «t  Q4I  Âe.  .pou^^pire 
deCaèSiufi.  ;       .,        . 

'>'      '      VBRUES  PdUn  l^'OPtiIQUM.   CROWK'OLÀËS.  FLUiX-GLASS.     , 

Les  instruments  d'optique  exigent  remploi  .de/ deux  .eapèo^a  de 
verre  ayant  i^  (densités  différentes  j  c'est  ainsi  qu'ils  deviennent 
achromatiques. 

Les  verres  que  Ton  emploie  pour  cet  usage  sent,  d*une  part,  le 
cristal  ordinaiie-^u  plqmb^Éd'jUBajaiUse,  ieveKT^  àb^^ed^sQude. 
ite^fortect  géifièralemeatte  ,iioiiLd6jflinitg]A9ii:et  de  crow^n-^glass, 
des  verres  primitivement  employés  en  Angliitoye  pajDoUondi 
pfgo'da^eonfeotiouido^  objaaiiJti  aohjxttnatigu^s 

iulfrication  du  ^taï/^^rfwfkm^GB  Heisfii  qMw^ M-  f^  de  }>OAPe 
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qualité,  doit  être  très-dense,  trèe-hoiq^gèiie,  eiitièremantexempt 
de  stries  et  de  buUes^aus^  peu  coloré  que  possible;  néanmoins, 
la  grande  quantité  d*oxyde  de  plomb  qu'il  renferme  lui  donne 
toujours  une  teinte  un  peu  jaunâtre . 

La  densité  varie  entre  3,6  et  4,0,  Celle  du  verre  léger,  du 
crown,  est  représentée  par  2,5. 

Voici  la  composition  du  flint-gla^  de  M.  Guinand  ; 
Silice ....».*.. , ♦>..  H^ 

Oxyde  de  plomb 43.5 

Poinsse..,..,.,.  .^..t,,.. H. 7 

Alumine 1»^ 

Chaux v     '<^.6 

Acide  arsénique traces. 

loa.o 

CeUu  analyse  est  de  M.  Dumas 

La  proportion  considérable  d'oxyde  de  plomb  que  Tenferme  ce 
verre  rend  sajabrication  fort  difficile  v  pendant  qu'il  est  liquide, 
il  tend  à  se  partager  en  couchés  de  dîvei'ses  densités.  De  là  des 
variations  dans  le  pouvoir  réfringent  des  couches  superposées; 
de  là  aussi  la  déformation  des  images,  qui  jend  remploi  du  ftint 
impossible  dés  qu'il  présente  la  moindre  stria* 

Cette  séparation  des  verres  plombeux  en  tranches  plus  ou 
moins  denses  se  fait  également  sentir  dans  le  cristal  ordinaire, 
ainsi  qu'on  peut  le  constater  en  examinant  avec  aitentioo  dn 
cristal  un  peu  épais.  Gomme,  d'ailleurs>  les  pièces  sont  ordi- 
nairement soufflées  et  assez  minces,  ce  défaut  a  pen  d'importance 
pour  le  cristal. 

Le  tour  de  main  de  &uinand,  suivi  par  tous  ses  sncoesseursi 
consiste  à  empêcher  cette  séparation  en  brassant  le  verre  fondu 
jusqu'au  moment  où  il  devient  suffisamment  visqueux  pour  que 
ces  couches  de  densités  différentes  ne  puissent  plus  se  former. 

Pour  fabriquer  le  flint-glass,  M.  Bontemps  se  sert  de  la 
composition  suivante  : 

Sable 1(»  kil. 

Minium 100. 

Potasse* ao 

Ces  matières  sont  choisies  aussi  pures  que  possible. 

La  fonte  se  fait  dans  xm  four  rond^  su  centre  duquel  se  trouve 
le  pot^  qui  est  couvert. 

Le  creuset  (fig.  530)  A  étant  chauffe  à  part  dans  un  four  spè* 
eia^,  on  Tin troduit  par  les  moyens  ordinaires  dans  le  four  de  fiision 
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également  chauffé,  Celte  opération  refroidit  le  four  et  le  creu- 
set; on  les  réchauffe  avant  d'en* 
fourner. 

On  débouche  Touverture  du 
creuset,  garnie  de  deux  couver- 
cles destinés  à  empêcher  la  fu- 
mée de  s'introduire  dans  son  inr 
teneur,  et  on  y  enfourne  le 
mélange,  par  portions  de  20  à 
40  kilogr.  Au  bout  de  huit  à  dix 
heures,  la  totalité  du  mélange 
se  trouve  dans  le  creuset.  On 
chauffe  pendant  quatre  heures, 
puis  on  enlève  les  couvercles  et 
on  introduit  dans  le  creuset  le 
cylindre  en  terre,  préalablement 
Fig.530.  chauffé   au  rouge  blanc.    Une 

Fiii)rication  du  cristal  defiiné  à  l'opuque.  barre  à  crochot  B,  horizontale 
et  8*appuyant  sur  un  support  à  rouleau  en  fer,  est  introduite 
dans  la  cavité  ménagée  dans  la  tête  du  cylindre  avec  lequel  on 
fait  un  premier  brassage  qui  sert  à  Venverrer.  Au  bout  de  trois 
minutes,  la  barre  de  fer  est  portée  au  rouge  blanc.  On  Tôte, 
on  pose  le  bord  du  cylindre  sur  le  bord  du  creuset;  ce  cylindre 
flotte,  légèrement  incliné,  sur  la  masse  vitreuse.  Ou  remet  les 
couvercles  et  on  continue  à  chauffer.  Cinq  heures  après,  on  brasse 
de  nouveau.  Les  brassages  se  succèdent  alors  d'heure  en  heure, 
ne  durant  que  les  quelques  minutes  suffisantes  pour  porter  au 
rouge  blanc  le  crochet  de  fer. 

Après  six  brassages,  on  laisse  refroidir  le  four  pendant  deux 
heures,  pour  faire  monter  les  bulles  qui  ne  sont  pas  encore 
dégagées»  puis  on  le  chauffe  à  son  maximum  pendant  cinq  heures. 
Le  verre  est  irés-liquide  et  entièrement  exempt  de  bulles.  On  le 
brasse  sans  discontinuer  pendant  deux  heures  ;  aussitôt  qu'une 
barre  à  crochet  est  chaude,  on  la  remplace  par  une  autre.  Gomme 
on  a  eu  soin  de  boucher  les  grilles  par-dessous,  là  matière,  en  se 
refroidissant,  prend  une  certaine  consistaDce,  et  quand  le  bras- 
sage ne  se  fait  plus  que  difficilement,  on  ôte  le  cylindre  du  creuset. 
Celui-ci  est  bouché  ainsi  que  les  ouvertures  du  four.  Au  bout  de 
huit  jours,  on  sort  le  creuset,  on  le  casse,  et  on  le  sépare  avec 
précaution  du  flint  qui  s'y  trouve  ordinairement  en  une  seule 
masse.  Des  faces  parallèles  polies  sont  alors  faites  sur  les  côtés 
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de  cette  masse  ]f)our  examiner  mn  intérieur  et  voir  com«ïeHt  elle 
doit  êtî^  débitée.  On  la  sca^  hu  li.iuihea  |jai<t[ir'it^o  t-i  tù  itii:?«.'ii 
des  défauts  qu'elle  peut  présenter.  Quant  aux  fragments,  on  en 
fait  doà  disques  en  les  chauffant  à  la  température  irècessaire  pour 
lesmoule-T. 

Fabiicalion  du  crotcn^glass.--  Ce  verre  présente  la  €ompf  »  ^ition  du 
veire  à  vitres  et  du  verre  à  glaces.  On  eimplnie  même  htiauoftHf . 
pour  les  lunettes  de  spectacle  et  pour.Jes  objecfifs  d^  petite 
dimension,  iK'plaqv^  de  Saint-Crobain;  ^*e6t,  le  vôrre  à  glaces 
ordinaire  de  cette  mânufeicture.  :  ^ri  \  ' 

La  fîabrication  du  crowB  est  plus  difficile,  sujette  à  plus  d'acci- 
detits  que  celle  du  flinti  Elle  exige  une  te|Bpérature,jplus  élevée  : 
m  on  essaye  de  rendre  ce  Terre  plus  fusible  par  Ta^fition  d'une 
plus  forte  proportion  d'alcali,  il  attire  l'humidiLê,  il  ressiie,  LV 
i^igation  d'essuyer  fréquemment  les  varres  dune  hineite  en  ôte 
le  poli  et  déforme  tes  courbures. Cet  iaél&iivénientept  ?nrtout  iTès- 
grand  pour  les  lunettes  marines* 

^i  on  veut  faire  le  crown  pliis  «eo,  plus  sfliceux,  c'est  alors 
contre  la  dévitrification  <pï(m  a  à  lutléT. 

iM.  Bontemps  donne,  pour'  la  'oonuposition  d'une  potée  é& 
cmu  n ,  les  proportions  suivantes  i 

Salle  blanc' 120kil. 

Potasse.... ;.','.'.'■ 35 

Sel  deeoode. ».....;.».* QO 

Laibnte  se  fait  dans  les  Rlémes:C(mditioQ^  que  celle  dn  flint. 
La  composition  est  enfournée  par  porcionB  dans  un  creuset  cou- 
vert, de  même  disposition.  Les  bcassages,  le  a:iei'roidissemeiit,  Je 
réchauffage,  puis  les  nouveaux  brassages,  jusqu'à  ce  que  le  verre 
s'épaissi3£e,  présentent,  saufiesintervaUesde  temps^ui^out  uji 
1)6 u différents,  les  piiémes  phases* 


«  .  ■   f  -   ■  •  î'  ' 
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Lorsque  les  r^ina  wt  été  écrasés  de  joaçinière  à  mêler  le  fcr^ 
ment  qn'xU  Gaiatieimep,t  au  jus  sucré  renfermé  dans  leurs  cellules 
et  que  la  température  marque.  18  à  20  degrés,  le  liquide  rasr 
semblé  dans  la  cuve  entre  en  ferm^siat^on  :  le-  gaz  acide  carbo* 
nique  se  dégage  ye^w  à  peu,,  pui^  plu^  viveraeat,  et  ramène  à  la 
surface  les  débris  du  raisin  (?*afles,  peUiculesj  etc.)  formant  aiu3i 
ce  que^ToQ  appelle  le  chapeau  dç-Ja  vendange;  en  même  temp?^ 
la  température  du  moût^'^ve  graduellement,  et  Valc(wlr-em^ 
place  peu  à  peu^dans  le  liquide  le  ^uore  ^ui  lui  ai  dpmxé  i^aia' 
sance. 

.  Puisque  les  débris  des  cellules  coûtâenuejitle  fe^n^nt  et  que 
ces  débris  fopl  partie  du  chapeau,  il  est  ban  de  mêler  c<^lui-ci  au 
liquide  pour  régulariser  la  marche  de  la  fermentation  ;  sans  ceia^ 
dan&le*  îM^niées  tardives  et  Iroides^la  superficie  du  chapeau  pourt 
xait  moisir^  Il  y  aurait  aussi  un  inconvénient  à  fermer  la  cuve 
hermi&tiquement  avant  que.  la  fermentatLou  soit  en  bon  train, 
parce-gu-au  moment  où  ^vendange  est  jetée  dans  la  cuve  une 
prompte  altération  pourrait  se  produire  A  la  surfape  avant  que  la 
fermentation  alcoolique  dala  masse  ait  commencé  ;  1^  présence 
de  Toxygèue  étaut  nécessajLre  au  début  de  Topération.  • 

Presque,  toujours  Tair  a  un  libre  accès  dans  la  cuve,  mais  il 
vaut  mieux  que  celle-ci  ait  un  couvercle  et  qu'on  puisse  la  fermer 
eRactementv  sauf  à  donner  issue  au  gaz  par  un  tube  plongeant 
d^ns  quelques. centimètr06d*eau.  Un  trop  libre  accès  laissé  à  ToîT 
acétifie  le  chapeau  de  la  vendange  qui,  par  soa  contact  avec  la 
potrtion  liquide,»  peut  alors  altérer  le  vin. 

Le  couvercle  rais  sur  la  cuve  atteint  plusieurs  buts  ;  i*>  il  s'op- 
pose: au  Tefroidiasement  qui  retarderait  le  développement  de  la 
f^noeutation  apiriftieusfe,  $i  la  tempémtuve était  froide  au  dehops 4 
St9  U  s'opp^^e  raudsi  à  Tévaporation  d0  l!esprit  et  du  bouquet  du 
vin,  fue  disBiperart  eans  lui  V^ctiott  de  Uj,  chaleur  engeuônée  psyr  bi 
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fermentation  ;  3*»  il  permet  au  ga^  acide  carbonique  d'occuper 
entièrement  le  vide  de  la  cuve  et  d'intercepter  par  conséquent 
tout  contact  avec  Pair.  Le  marc  se  trouve  ainsi  garanti  des  alté- 
rations acides  et  putrides  que  le  contact  de  Tair  y  développerait. 

On  a  cru)  dans  <îe^  dernieus  tempa,  qu'il  était  néo^s^aire  de  sua*- 
monter  le  couvercle  d'une  espèce  de  chapiteau  muni  d'un  ser- 
pentin et  d'un  réfrigérant,  pour  condenser  l'esprit  et  le  parfum 
que  le  gaz  dégagé  peut  entraîner  avec  lui.  Mais  des  expériences 
répétées,  et  celles  entre  autres  dQ  la  Société  d'agriculture  de  Tou- 
louse et  de  M.  Aubergier,  ont  fait  voir  qu'il  ne  se  condensait  en 
pareil  cas  qu'une  fi'actibn  assez  minime  de  liqueur,  et  que  le 
risque  d'introduire  dans  la  cuve  l'eau  du  réfrigérant  (s'il  venait  à 
s^attaquer  ou  à  se  percer  en  s'oxydant)  doit  faire  rejeter  cet 
appareil  d^une  utilité  contestable. 

Le  conseil  de  fermer  la  cuve  en  fermentation  est  déjà  très-an- 
cien :  Porta,  en  1609;  Olivier  de  Serres,  sous  le  règne  d'Henri  IV; 
GoyondeLaPlombarie,  en  1757  ;  dom  Cassebois,  en  1782  ;  Salviat, 
Mourgues,  en  1787;  Mandel,.en  1805  ;  W^*>  Gervais,  sous  le  règne 
ie  Louis  XVIII,  avaient  tous  insisté  sur  la  nécessité  de  fermer 
la  cuve. 

Non-seiilement  lé  vin  fermenté  en  vase  clos  est  meilleur  que 
èelûi  fermenté  â  Y  air  libre ,  mais  il  donne  aussi  plus  d*alcool  à  la  dis- 
tillation. C'est  ce  qui  résulte  des  expériences  des  commissaires  de 
la  Société  d'agriculture  de  Toulouse  et  de  celles  de  M.  Aubergier. 

En  conséquence,  la  vendange  étant  bien  écrasée,  ce  que  Ton 
fait  ordinairement  avec  les  pieds,  mais  ce  que  l'on  exécute  plus 
proprement  et  avec  plus  de  sécurité  pour  l'opérateur,  en  la  broyant 
entre  deux  cylindres  de  bois  que  surmonte  une  trémie,  on  la  jette 
dans  la  cuve  jusqu'à  ce  qu'elle  n'y  laisse  que  16  centimètres  d'in- 
tervalle entre  elle  et  le  couvercle.  L'on  agite  pour  que  la  rafle  et 
le  moût  soient  bien  mêlés  ensemble,  et  à  cet  effet  on  se  sert  d'un 
refouloir.  L'on  répète  ensuite  la  même  opération  matin  et  soir 
jusqu'à  ce  que  la  fermentation  commence  à  se  développer.  On 
force  alors  le  marc  à  se  répartir  encore  une  fois  partout  également  ; 
puis  on  lute  le  couvercle  sur  la  cuve  au  moyen  d'une  pâte  adhé- 
sive  (le  mastic  de  vitrier,  d'après  M.  Aubergier,  est  le  lut  le  pilus 
propre  et  le  moins  dispendieux). 

Le  couvercle,  si  l'air  est  froid,  peut  être  placé  immédiatement 
sur  la  cuve,  mais  sans  y  être  luté.  (fai  dit  à  quelle  époque  le  lut 
devait  être  appliqué.)  M.  Aubergier  conseille  iM)ttr  une  cuve  de 
6  à  10,000  litres  un  couvercle  formé  de  deubt  pai'tieé  iné^ed 
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que  sépare  un  soliveau.  Ce  soliveau,  fixé  sur  les  douves,  a  deux 
rainures.  La  plus  petite  partie  du  couvercle  peut  être  complète- 
ment fixe  ;  elle  porte  une  sorte  d^entonnoir  renversé  de  33  centi- 
mètres de  hauteur  et  16  centimètres  et  demi  de  diamètre  à  sa 
base  ;  le  diamètre  de  sa  pointe  est  de  3  centimètres  environ.  La 
base  de  Tentonnoir  est  soudée  à  un  cercle  ou  collet  de  16  cen- 
timètres et  demi  de  diamètre  et  de  22  centimètres  de  hauteur. 
Un  cercle  de  gros  fil  de  fer,  bien  soudé  à  la  base  du  collet,  lui  sert 
de  point  d*appui  sur  le  couvercle  de  la  cuve.  A  la  douille  de  l'en- 
tonnoir s'adapte  un  tube  long  de  2  mètres  que  Ton  enroule  en 
serpentin  de  manière  à  lui  faire  occuper  moins  d'espace.  Cette 
disposition  a,  en  outre,  l'avantage  de  forcer  les  vapeurs  à  se 
liquéfier  en  parcourant  les  sinuosités  du  serpentin.  Enfin  un 
eoude  de  50  centimètres  conduit  le  gaz  dans  un  flacon  où  se 
trouve  un  lait  de  chaux.  La  portion  de  tube  qui  serpente  n'a  que 
25  centimètres  d'élévation;  une  ouverture  pratiquée  dans  le 
couvercle  communique  avec  rentonnoir.  La  partie  la  plus  con- 
sidérable du  couvercle  occupe  environ  les  deux  tiers  de  la  super- 
ficie de  l'ouverture  de  la  cuve  ;  elle  tient  à  la  traverse  par  trois 
bandes  de  fer  et  s'encastre  dans  Tune  des  rainures  de  la  tra- 
verse. Trois  targettes,  également  espacées,  la  retiennent  sur  le 
limbe  de  la  cuve  ;  elle  peut  donc  s'ouvrir  et  se  fermer  à  volonté, 
et  par  conséquent  se  prêter  à  toutes  les  manipulations  que  nous 
avons  indiquées.  Une  fois  les  targettes  fermées,  on  lute  et 
Ton  attend,  sans  avoir  rien  à  craindre,  que  la  fermentation  soit 
achevée. 

Lorsque  Ton  opère  la  vinification  du  moût  de  raisin  à  vase  ou- 
vert, le  moment  à  saisir  pour  le  décuvage  est  de  la  plus  haute 
importance;  car  si  Ton  décuve  trop  tôt,  le  sucre  de  raisin  n'est 
pas  complètement  transformé  en  alcool  et  en  acide  carbonique  ; 
et  si  l'on  attend  trop  tard  le  vin  peut  s'aigrir  ou  tout  au  moins 
devenir  très-plat  par  Tévaporation  de  son  alcool.  Avec  la  cuve 
fermée  et  lutée,  rien  de  tout  cela  n'est  à  craindre  :  on  peut  laisser 
fermenter  le  vin  sous  la  grappe  aussi  longtemps  que  le  sucre  ne 
sera  pas  détruit;  on  pourra  l'y  laisser  refroidir  et  s'éclaircrr,  et 
s'il  est  vert,  on  ne  le  soutirera  que  lorsqu'il  aura  perdu  ce  défaut. 
De  cette  manière,  l'on  pourra  se  procurer  des  vins  plus  ou  moins 
colorés,  en  les  laissant  séjourner  plus  ou  moins  longtemps  soua 
la  grappe  sans  avoir  rien  à  redouter.  Dans  tous  les  cas,  on  r,^--* 
être  assuré  que  la  fermentation  alcoolique  est  accomplie 
le  vin  marque  zéra  au  gleuco*œnomètre. 
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La  durée  de  la  feimentaticm  ne  peut  ^'indiquer  d'une  manière 
absolue  :  elle  dôpend  de  Tétat  de  ratmotplièi'ef  du  pkiÉ  ou  moiai 
de  Bucré  conlemi  dans  le  Tctisin^  dis  la  grandeui  dée  jnaâsesen 
lermentatiODy  detcè  que  Ton  «y  cru  cpie  TôbBa  pas^dais^le  piin» 
^6)  m6\è  le  châpeam-  do  (a  i^n^nge  aa  liqiiide;  Lasâuld  chaM 
précisé  que  l'On  puisse  dire  à  ceft  égiarô*âfeeelle*ci  i  la  ienneBia* 
tiono^t  àcfx^mplîe  lorsque  le  liquide-  s'est  jîefrùidi  et  éclaira,  qm 
te  itégagefniéiYt  d^aoidé  cârbcoiique  a  cessé  ^^ujô  le  goùfi  akooliqvé 
du  Vin  a  eompléténfïent  remj)lacé  la  saveur  iucpée  du  îtK>ûL  et  qae 
le  vin  marque  zéro  au  gleracô-œnoipètre»  ;     *  , 

Datis  les  tubées  de  grapde  abondàube,  logique  leis  tonneaux 
vienfnem  ^  manquer,  Vosi  peut  utiK^i:  les  cunrcs.  Le  nitï  peiU 
efïbctivethent  to  epnserver  en  cuTe  phaftienraaoméefSv  lorequellc 
est  hermétiquement  fermée  :  seulement  si  ïxai  redoute  qu^e  les 
chaleurs  de  Tété  ne  sefaësënt  sentir  jdsque  danâ  le  iîelliecyroo 
entoure  de  paillassons  la  cuyo  pleine  de  Tin,  ei^ayant  aom  d^te9 
tremper  dans  l'eau  de  temps  ea  tempA^  par  exemple,  da  ^liiuia 
jours  en  quinze  jours  pendant  lee  grandes  ohaleure.  , 


VlN  6LAÎÏC. 
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.  IL  e^t  évident  que  si  leirin  rc^ug^  doit  sa  ;biillapte  xob^  a  soo  sé^ 
jour  prolongé  sous  la  grappe^  ii  faut  pour  ^  vin  iblapc^^^ivre  ium 
méthode  opposée-  Uôn  fera  dona  vendanger  le  .i^sdAavfmt  IW 
tiére  disparition  de  la- rosée  ;  to  le  fpuleFfl  ,i*u;^*-J^3rT<4iap>Pj  ft-on 
séparera  à  Tinstant  le  jus  du  marc.  On  le  fera  fermenter  danada» 
tonneaux  auxquels  oa  adaplefwle  tiibe  de  dégagement,  ^lorague 
sa  fermentation. tumultuieuise  étant  achevéei  il  ^eora  biencUfir^aa 
le  ihetttia  en  bouteillesi  ^i  Ton  veu(  Tavoir  rQQusseuXre&rinlacaat 
dans  chabune  d'elles  45  grammes  de^  s^ere  oaiv4i«  ;Xia  lM>uteilto 
étant  bien  bouchée^  l'aoide  carbonique  produit  par  la  ,fecsneBta- 
tioQi  rendra  ee  vin.mousseux  :  il  sera  d'une  saveur  agréable* 

Dans  le  cas  où  Ton  lie  voudrait  pas  i^u  il  m wsfât»  ou.  lui  lamàf 
raH  achever  oœnplétement  sa  lerment#ioi^awanitï4e:  1^  va^^^. 
e»b0titeUle*<  •  '  -^  ■    /  i  <  '-■-:  ".,     •?•:    :/  >•-.'. 

.  Préceptes. -^\oO\mev  de  Serrée^ -cité  pai^Cifeaptal»  ??^Qmnaaiid4H 
de  vendanger  le  plus  tard  possible,  et  de^  fie  pa»iC^^me<^çet  i« 
r^oUe  avant  l'évapOA-ation  de  la  ros^evO^esbà^dwAVa^  \^^ 
q^jheiiires du^naatin.^     .:       •       ,.  .,  ,...;.j  ;ir;;i;,::,>  -  -,     ..  :. 

j^,  A.ce  pffé^pte,  d'autre  ajoutent  la  jre^erigtiQn  d'égrtfB* 
afin  de  n'avoir  dans  la  cuve  g\ie  le  m<;Mjit  .et(.)^,^Uçii,^f^ji)UJ. 
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douÈetiïi  "viD  (Vun  goùt  plias  délicjrtj  Cette  pratique  leétqhdqte- 
fois^i-ôjuâiciabk  i  ainsi  qaahâ  \ti  Èmt  est  mdr,  mais  aqUeuxi»  H 
qiï'il  Teof^opme  du  pooiti/iliie&aft  pas  enievertouteia  grappe  j 
et  dans  les  bas  vignobles  où  la  partie  anorêé  CBt^peu^flboodaole^ 
même  en  parfaite  maturité,  l'expérience  a  prouvé  que  cette  sous- 
traction totale  produit  des  vins  plats  et  qui  ne  peuvent  se  con- 
server. Il  est  vraiijilg  Yôû  puv  t^ajisttips  /avoir  des  moûts  suffi- 
samment sucrés,  en  ajoutant  à  ceux  qui  sont  défectueux  une 
4}uan^téi suffisante  de 8Dctoei'î'':î^  ul  '»i  -'/fi/n  '.:.  ^  rr.nMv  pj\(7 

3^  Le  itâisiQ'  doit  être  MeiK>écirasè,iaiiù;qu«Jmitâa>8eB^^axt>^ 
èlan«])l£namélangèôB,'>la'fetmentaitott^$eprodui86!égaleliu9Mdâns 
knite  la^TBoassë:  par  Uiioijebipéitaituii3<'de  i5  à  20  flegp^  oeiatàiih 

4<'  Danftifsrimânyaéses  niulLéesVil  fa'utr  rtapprocher  le  motitjue^ 
qû^à^^ïftîll  pèse  43  degréfcf  ou  ^ierux-qncsore  lui  ajouter  laquau* 
tité  de  sucre  nécessaire  pout  lui  donseï?  cetle  densité*  G'est  œlit 
d»  moûts  ea  BourgDgxbe  daûfe  lés  anaéea  lea  pkus J'avoattbles*  ^ 

5*  Pour  donner  à  sén  Tin  imecouleiiploùjours  également  ia^^ 
tense,-  M.-^  Aubecgier  conôeilie  de  faire  sécher  des* peUicuteB  et 
TOsin  dand  let  annéesi  de  iHâlurïté'  pistrfaibe  on  d'en  faire,  vekiiif 
des  paya châfnd»,  afi)n.d< avoir  tcn^oÂrs  à  i^adispasKiieai  le  principe 
ooloiiantdii'raismir](è«de/      '   -     ,-  t.         ^         , 

ô^  Les^ raisins iqufont£rappés;lespr«jâ[iière6  gèdées  doiibent wl» 
qualité  de  vin  supéiièiare  < les  Vjiïs  lèspluB  «sfimés en  pl*ovieiMientv 
Cê'it'efei'poiiilMfectiveHieajt  la  prainteded  gêléed  pi-ecoces^^^mais 
œUs'de'la  pdundtore  (que  poitt  faire  dévddppeir  ua* autosEttiQ 
humide)  qui  doit  faire  avancer.l'initànt  de!  la  veâadê^ïiife.  -  ; 

:  l'^tîLalferHiaiitaCiofi' Videuse  doit  s^efiectt^ieir  dans  des  ouve$  hJèr- 
métiquement.éônnéës^  qui  oelafaBBenlid-iBaiie  au^az-qUe  pai^.un. 

:8<>t  Loirs^ivdu  vondra  obtaoiir  ttù  vin  qui:ooilae^«  à  la  fois  la 
saveur  suciée  et  celle  du  fruit,  on  dépouillera  le  uxo\k\  d^une 
pàrtieideëcmifettneot'efcr  de  eo»  taHîridité,  fen  ie  faisant' rappTo- 
dièi^^-pîMSjQD  lui  joutera  dulrmsift  éorôt^ô*  M.  Atibei^j^  alBmie, 
qu^en  «çéiBttf  ainlsi  oa  (délient'  wi  vin  qm  rîi'éi>rOuve  aucHne  altôb 
BBitiûa,  nrfûîe^àii  fceilïp^ratuiredfr  24  degrés*       i  ^     ,   ^ 

,  ô^nOnikoite^^  ^îié-felteroetit  le^  vin  deChanipagiïe  îmou$peuK  e»; 
faiifesifr^M<Kïdiîe«duv'iuere'idttfts :l6  ^in-A^ÏMx^i  ^t^u  tOBitm^^ 
oe>^i0^jdoré<dail5'd&&  bwleiUe«?9i?iaotein^Rt<b  D\\  mo^^j 

Iwaai  tHarifitç  4rttlt*-ite,  la^^nrtm^.toanièrfei^dwmeriaijksai  ^^vm 
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10*  Si  Ton  fait  rapprocher  le  moût  à  la  moitié  ou  aux  trois 
quarts,  Ton  peut  obtenir  dans  tous  les  vignobles  un  vlo  utile  et 
bon,  pouvant  rivaliser  avec  les  vins  de  liqueur  fournis  par  cer- 
taines contrées  privilégiées. 


DK  LA  CONSERVATION  DES  VINS. 

Nous  venons  de  traiter  de  la  vinification,  il  s'agit  maintenant 
de  parler  de  la  conservation  des  produits  qu^elle  fournit. 

lo  Pendant  que  le  vin  termine  sa  fermentation  tumultueuse 
dans  la  cuve,  quil  se  refroidit  et  s'éclaircit,  on  s'occupe  à  net- 
toyer les  fûts.   En  agitant  dans  le  tonneau  une  chaîne  de  fer 
assez  forte,  on  parvient  à  détacher  le  tajrtre  qui  en  recouvre  1» 
parois.  La  plupart  du  temps,  quelques  litres  de  vin  bouiUant  suffi- 
dent  pour  rendre  au  tonneau  une  bonne  odeur  vineuse.  Mais 
lorsque  cela  ne  suffit  pas,  lorsque  le  fût  a  une  forte  odeur  de  moisi, 
on  retire  ce  qui  était  dans  le  tonneau  et  on  y  introduit  1 25  grammes 
diacide  sulfurique.  On  Vj  agite  longtemps  dans  tous  les  sens^ 
puis  on  ajoute  12  litres  d'eau  bouillante  ;  on  agite  de  nouveau 
et  l'on  donne  issue  au  liquide  qui  s'écoule.  On  lave  à  plusieurs 
reprises,  et  s'il  est  nécessaire  on  ajoute  500  grammes  de  chaux 
vive  et  l'on  continue  à  laver  jusqu'à  ce  que  la  présence  de  la 
chaux  et  celle  de  Tacide  ne  soient  plus  sensibles. 

2*  On  ne  tire  le  vin  de  la  cuve  que  s'il  est  froid  et  bien  édaird; 
mais  s'il  est  vert,  il  faut  le  garder  sous  le  chapeau  de  la  vendange 
jusqu'à  ce  qu'il  ait  perdu  ce  défaut. 

S*"  Il  faut  autant  que  possible  ne  point  laisser  le  vin  sur  la  lie,  et 
pour  cela  le  soutirer  au  moins  une  fois  dans  l'année. 

On  reconnaît  que  la  fermentation  insensible  est  achevée  lors- 
qu'on n'observe  plus  un  léger  sifflement  au  moment  de  l'ouverture 
des  tonneaux. 

Le  transvasement  du  vin  s'effectue  au  moyen  d'un  tube  en  cuir 
et  d'un  soufflet  à  Taide  duquel  on  le  fait  passer  d'une  capacité 
dans  une  autre.  En  agissant  de  cette  manière,  le  vin  ne  se  mêle 
pas  à  Tair,  bien  que  ce  gaz  exerce  une  pression  immédiate  sur  la 
surface  de  contact.  Le  tuyau  de  cuir  a  3  centimètres  de  diamè^ 
et  de  50  à  60  centimètres  de  longueur,  suivant  la  grosseur  des 
pièces  dont  il  doit  mettre  en  rapport  les  capacités.  On  ajuste  les 
tuyaux  à  8  centimètres  du  fond  des  fûts,  c'est-à-dire  aux  robinets 
eux-mêmes.  Ces  derniers  étant  ouverts,  le  liquide  se  met  de  ni^ 
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reau  dans  les  deux  tonneaux  dont  on  a  préalablement  enlevé  les 
bandes.  On  referme  le  tonneau  qui  contient  le  vin  à  transvaser, 
et  on  adapte  à  sa  partie  supérieure  un  soufflet  de  55  centimètres 
de  long,  les  manches  non  compris,  et  de  33  centimètres  de  large. 
Sa  douille  est  solidement  ajustée  au  bois  du  tonneau  par  un  pas 
de  vis  de  3  centimètres  ;  il  est  muni  d'une  soupape  qui  empêche 
Tair  de  revenir  sur  lui-même.  Le  soufflet  étant  mis  en  place,  au- 
dessus  du  liquide,  on  le  fait  entrer  enjeu  jusqu'à  ce  que  la  pres- 
sion exercée  par  l'insufflation  de  Tair  ait  déterminé  tout  le  liquide, 
61  tué  au-dessus  du  robinet  dans  le  premier  tonneau,  à  passer 
dans  le  second.  On  ferme  alore  les  robinets  et  Ton  clôt  exactement 
le  vin  soutiré. 

4**  On  choisit  pour  soutirer  le  vin  un  temps  sec  et  serein  ;  c'est 
un  précepte  énoncé  dans  tous  les  traités  d'œnologie.  M.  Aubergier 
regarde  comme  excellents  les  conseils  de  Bassins,  qui  recom- 
mande de  soutirer  pendant  le  solstice  d'hiver  les  vins  qui  sont 
peu  alcooUques,  au  printemps  les  médiocres  et  pendant  Tété  ceux 
qui  sont  généreux  ;  ces  auteurs  recommandent  en  outre  de  ne 
jamais  opérer  les  transvasements  lorsque  souffle  le  vent  du 
nord. 

5*  n  faut  ouUler  les  tonneaux  au  moins  tous  les  quinze  jours, 
c'est-à-dire  combler  avec  du  vin  le  vide  qui  s'y  produit  par  Téva- 
poration  à  travers  le  bois  ou  pour  toute  autre  cause  de  déperdi- 
tion. —  Cette  opération  se  fait  à  Bordeaux  tous  les  huit  jours 
pendant  la  première  année.  Ce  terme  passé,  elle  ne  doit  plus  être 
continuée,'la  fermentation  insensible  étant  complètement  accom- 
plie. On  bondonne  le  fût  avec  soin  et  Ton  tourne  la  bonde  un  peu 
sur  le  côté. 

6»  L'on  doit  mécher  les  tonneaux  destinés  au  soutirage  des 
vins,  que  ces  liquides  soient  blancs  ou  rouges.  Le  méchage  con- 
siste à  brûler  dans  leur  capacité  un  morceau  de  mèche  soufrée 
afin  d'y  produire  du  gaz  acide  sulfureux.  Cette  opération  contri- 
bue beaucoup  à  la  conservation  des  vins,  dont  elle  précipite  les 
principes  les  plus  corruptibles. 

En  agissant  ainsi,  les  vins  rouges  n'éprouvent  point  la  tour- 
fmtt  ou  poussée,  et  les  vins  blancs  ne  tournent  point  à  la  graisse. 

?•  Après  que  les  vins  ont  été  suffisamment  soutirés,  il  faut  pro- 
céder au  coUage.  Ce  traitement  ne  doit  avoir  lieu  qu'au  moment 
où  l'on  se  dispose  à  les  mettre  en  bouteilles  :  un  mois  tout  an 
^nè  avant  de  les  tirer. 

Les  vins  derriennent  plus  promptetûent  potables  lorsqu'on 
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le$  30utU'p,qu  QH  réitève  It*  soutirage  ea  temp^oppi^^ilimel  qu'oB 
les  coUe*  ....'..' 

8«  On  peut  eoHer  les  vins,  avec  du  iait  réduit  iAu  q«wl  40  son 
volume  psuvrébv^lUUon.  Cette  pratMiW3  itead  à  leureialey^  \&m 
acidilé  pai:la,coag\>lationdu  lait^ .  .   ,.   ;i     •'  ',     -   -.  ^ 

9"  On  peut  employer  1^  coUo  -de  pq)issoO'4ws  1^  oollfig^  te 
vins,  mais  il  faut  <?n  uaeravec  inodôraUo»fC  ^Ite  0ft  pfécipite  le 

IQo  De  toutes  les  matières  qui  peuveul  «îjrvîr  au  collage  <k» 
vÂQs,  l'œuf  est  ^elle  qu'il  iaut  préférer*  Il  fau^  éviter  la.gonwne» 
l'amidon  et  la  décoction  du  riz^  recomm^ndés  à  .tort  pai  qutsJ- 
ques  œnologues.  Ces  matières  étrangères  introduites^  ùmj^  le  nd 
n'en  précipitent  rien  ul  peuvent  déterminer  sw  açétiûcati^n. 

Lorsqu'on  se  sert  de  la  coite  de  poitson,il.  taui  eutHaployer 
de  4  à  8  grammes  par. hectolitre.  On  la  fait  di^soudw  dajaa  ua^ 
bouteille  dont  le  vin  occui^e  les  trois  quarto;  on  la  J>ouche  owde- 
rément  et  Vjon  expQse  le  tout  à  IVtion  du  baiurmarid  jua^^à  U 
dissolution  compléta  de  la  colle*  Lorsque  Aîelte  dissolution  Ytneoie 
est  refroidie,  on  la  verse  4aus'le  tonneaut>au  vîin^'diMiuel  ^m  1« 
mêle  exactement  par  une  agitation  suffisamment  prolongée,; 

,Quan4  on.  veut,  employei:  ralbwrôaje.  pour  ewl^vey  Quir  gros 
vins  un  excédant  de  couleur^oa  écrase  par  J^ectpUlre  uue  denfr 
douzaine  d'œufs,  en  mainte» ado,t,péJeTméle  leblanoij-le  jawe  <H 
la  C;Qquill^.  Quand  Je  tout  esUrien  m^Jô,  oift  Vajqute.au  yi?i  coAtott 
dans  le  tonneau  et  l'on  Jigite  Xorten^ent  4;elui-ci  jusqià'^  ce  q«e 
le  mélange  soit  complet*  .  .  i  ;  .-     r,   ■  .  •  j 

Lç.copiro<?rc^  ejnploiu  pour  ^e  même  i^ge  dU'ïfOA^  d^ssjécht 
et  réduit  en  poudre.  Ou  a  soin  de  l'aromatiser.  ....    ;  •  < 

,  .^.OTsque  les  vins, bliOiCrS'o^t -été  iù^ivqoUéaà.^c^*?*  ^  cpa^fut 
d'être  irritants.  Ils  méritent  elléctiveflîiWit  c^  x^|apob«  icarequ^fe 
n'ont  pas  subi  cotte  à^repara^iç^  et.ftWoUîPe;  Lw?/Q.pw.i*tfsésl«> 
mentes*  Jibi'ement,  sous  1a  proleotiop  kI'uç,  tubf^de  dôgo^safiiA. 

;11<>  Le  vin,  dit  >I.  Ai|bergiea:,.s^  feit  dam  les. tonneaux  et  M 
perfectionne  en  bouteilles.  Ouatlendipour  ry.€infeFmôf,«ittl«e!f 
t^s  .pas  exceptianuelft;  quar^  fermenlatic^  .  infta»HWQ:loit 
acb^vée,  t^u'^  ait  perdji-  tout  l>'iaGi4e,;0f dwaigue-et  cette  f^iHi^df 
^9^,  tartrq  qui^'eu  sépai'e  le  pl,TOrJaciien)enl-  G^raJors-«euleii^i 
jqji,e  ^e^  ujaniiestent  son  bç^uqu^  ^  Ju:  ûi^aas©  de,^¥eur  qw-ct^ 
^ctériseje^  yig^quiyieilli«6eût.  -m.      .  ,     .      -  / 

12''  Il  ne  faut  pas  oublier  combien  il  VBOSOi^t^  g^j^i^^ïmt4 
4?.J^f r  ;,l8,rs;ip  j  a^^l^Kf^  (§^ wjt^tiftp,  ,is8#«fiibli9i.  idwt  .des 
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torrneauxnwm»  d'nn  tube  pqcotirbé,,  pkm^é  dans  quelques  ctti- 
timètres  d'eau.  ... 

-  !*•  Le  Tîû  Beïa  de  Jpfaiide  d'autant  tneill^wre  qu*0H  loi  aura  ftiit 
perdre  bob  excès  de  ferment  pa^  une  addition  de  mtve  eu  quan- 
tité convenable  dan»  \b  moût  qui  ♦*«  fouirtii.  Le  ^oufmge  et  le 
soutirage  agissent  dans  le  même  sens.  •    '  ■  -    -  ' 

14^  Tant  que  les  vins  ne  «ont  pas  roHilJétement  dépouîUt^s^e 
leur  ferment,  leur  tonservatipn  n'eefc  pas  asem^ée.  ' 

.  A  ces  préceptes  généraiux  ïpourratient  se  3^n4m  *qi*elqueS'*éJ 
corÉuuandfitioiiB  pailicuUère&  p  ainsi  un  vin  se  ^mâvne>441  de^^^f/ry 
dans  le  tonneau  parce  qu'on  Ta  tenfu  maladroîl^mént  en  vldafetg^  f 
edimiie  c'est  la  partie  ^ipérieure  seuîtenfïêWl  quie^le  contact  pro- 
longé de  Tair  a  *vicié,  mk  «outire  le  vin  en  ayant  soin  de  s'arrêter 
au  moment  où  la  partie  alti^rée  pourrait  s'écouler  à  son  tour. 
EBi'ce  au  contraire  une  altération  qui  ee  Hianife^  au  contact  do 
la  lie,  parce  çii'on  anégMgé  de  soutirer  le  "ï^inv  >Vm  mettra  uni 
robinet  à  la  partie  moyenne  du  tonneau  afin  de  soutirer  le  liquide 
supérieur  qui  n'a  pas  encore  participé  à  l'altération  de  la  lie. 

'  La  pousse',  la  gmtste^,  Vddiâitê^  Tamertnme.^ë  rfôût  de  fàt;^è  mn 
piqué  ou  tourné  sont  les  matladies  xjttî  peuvent  se'  manifestei*  dans 
lesviris:'     '      ■-'—■'•"'■'--•'--  -     •" 

La  pcmsse  estuHe  frrmpntation  qui  s'établft  dàlis  les'Vin^  mis 
en  tonneau.  Elle  est  tnmultuense  et  fait  passer  les  vins  à  ï^amer. 
n  fà,i\\  étouffer  «ur-le-tbamp  cette  seconde  fermetrtation,  due  à  un 
trop  îi^rand-^xcès  de  frrmeift,  par  un  transvâseittént  dans  tin  ton- 
neati  cotrtenant  Pacide  sulFitreux,  qui  réstilte  delà  combustion 
de  la  mècbe  «oufrée.  La:  pousse  peut  être  assez  vive  pour  -faire 
Mater  le  tonneau.  .     ..  - 

ij9; graisse  ^e  manifeste  dafis  les  vins  qut  sont  pauvres  en  tan- 
nin. Elle  se  manifeste  siwtout  dans  les  vins  blancs,  t[n*^\\v  tend 
visqueux  et  filants;  on  la  pi-évient  par  la  combustion  préalable 
delà  mèche  «ouf  i^  dans  les  fdis,  et  tm  le^  guérit  par  l'emploi 
modéré  du  tannin.  -  ^ *  ' ' 

Suivant  M.  fVançois.  on  évite  cette  maladie  tri  ajoutant  au  vin 
un  demi-kilogramme  de  sorbes  mûres  et  écrasées  par  barrique. 

L'aridité.  11  est  des  ymùb  qui  contîenuen4.un  excès  d'acide;  on 
les  corrige  par  remi»loi  du  tarlrate  neutre  de  potasse.  L'acide 
dit  vin  ramlmei  le  tartmte  neuTre  à  l'état  de  bîtartrnte  de  potasse 
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qui  se  dépose  en  petits  cristaux  brillants  et  laïQaUeux.  Ge  moyen 
est  très-efficace. 

Vamertume.  Les  vins  trop  vieux  deviennent  amers.  Dès  les 
premières  atteintes  du  mal,  il  faut  mêler  au  vin  un  volume  égal 
d'un  vin  du  même  cru  et  assez  peu  âgé  pour  renfermer  encore 
beaucoup  de  sucre. 

lie  goût  de  fût  accompagne  la  formation  d^une  huile  essentielle 
dont  les  moisissures»  né^s  sur  les  parois  du  tonneau,  ont  déter- 
miné rai^parition*  H  faut  au  plus  vite  changer  le  vin  de  récipient 
et  Tagiter  avec  de  Tlmile  d'olive  >  qui  dissout  Thuile  esBentieUe  ; 
mai^  ce  n'est  là  qu'un  palliatif. 

Le  vin  piqiié  ou  towmà  est  le  vin  sur  lequel  nagent  des  moisis- 
sures, qui  peuvent  en  entraîner  rapidement  raltèration.  On 
arrête  cette  maladie  par  un  abaissement  de  température,  ou,  ce 
qui  est  plus  simple,  par  l'addition  de  15  grammes  d'acide  tar- 
trique  pom*  un  hectoUtre.  Cette  addition  ram^oe  le  vin  tourné  à 
son  état  naturel. 

VINS    DE   LIQUEmi. 

On  peut,  en  se  basant  sur  le  précepte  énoncé  au  n®  8,  produire 
artificiellement  des  vins  de  liqueur  capables  de  remplacer  les  vins 
de  Frontîgnan,  d'Alicante,  etc.  Voici  la  marche  conseillée  par 
M.  Aubergier  dans  ce  but  :  le  moût  est  mis  sur  le  feu  et  livré  à 
Tévaporation,  en  évitant  de  la  faire  bouillir;  on  a  soin  de  bien 
écumer  et  d'ajouter  du  moût  dans  la  chaudière  au  furet  à  mesure 
qu'il  diminue.  Lorsqu'il  est  réduit  à  la  moitié  de  son  volume 
primitif,  on  le  laisse  refroidir,  on  Tintroduit  dans  un  tonneau 
après  l'avoir  filtré  à  travers  im  linge  serré,  et  on  le  laisse  fer- 
menter à  l'abri  de  l'air.  Au  bout  d'un  mois,  on  prend  des  raisins 
muscats  conservés  sur  la  paille  ;  on  en  égrappe  une  quantité  é^;ale 
au  quart  du  poids  du  moût  ;  on  les  écrase,  puis  le  tout,  moût 
et  pelUcules,  est  ajouté  dans  le  tonneau  où  on  laisse  la  fermen- 
tation s'achever  et  le  liquide  s'éclaircir. 

En  réduisant  le  moût  au  tiers  de  son  volume  primitif  et  en 
remplaçant  le  muscat  par  d'autres  raisins  bien  mûrs  et  conservés 
sur  la  paille  pendant  un  mois,  on  imite  le  vin  d'ÀHccmU. 

IL— CIDRE  ET  POIRÉ. 
On  fait  avec  le  jus  de  pommes  un  liquide  spiritueux  que  Ton 
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nonune  le  cidre,  et  avec  le  suc  de  poires  un  liquide  analogue 
appelé  poirés  Eu  mêlant  des  poires  aux  pommes  on  doune  au 
cidre  plus  de  montant. 

Pour  obtenir  le  moût ,  c'est-àrdire  le  jus  sucré  des  unes  et  des 
autres,  il  faut  les  placer  dans  une  auge  circulaire  en  pierre  dure, 
aix  elles  sont  écrasées  par  une  meule  verticale,  ordinairement  en 
bois,  et  parfois  en  pierre.  Si  elle  est  en  pierre,  il  faut  s'assurer 
qu'elle  n*est  pas  afeez  lourde  pour  écraser  les  pépins,  qui  donne^ 
raient  alors  un  mauvais  goût  au  cidre.  Pendant  qu'on  écrase  ce§ 
fruits  on  leur  ajoute  environ  de  10  à  15  d'eau  pour  100  d^ 
pommes.  Lorsque  les  pommes  sont  écrasées,  on  les  met  en  tas, 
et  on  les  abandonne  à  elles-mêmes  pendant  vingt-quatre  heures. 
Il  s'y  développe  à  cette  époque  la  couleur  jaune  que  gardera  le 
cidre.  La  pulpe  ainsi  préparée  est  soumise  au  pressoir  ;  elle 
fournit  à  peu  près  500  litres  de  jus  pour  1000  kilogrammes  de 
pommes. 

Au  sortir  du  juressoir,  le  marc  est  encore  bro^é  sous  la  meule 
après  avoir  reçu  250  litres  d'eau  j  il  en  résulte  un  cidre  de  qualité 
injGérieure. 

Le  moût  de  pommes  est  versé  dans  la  cuve,  où  il  doit  fermen- 
ter ;  sa  surface  se  couvre  d'écume,  et  un  dépôt  se  forme  à  sa  par- 
tie inférieure.  Le  sucre  du  fruit  disparaît  et  du  gaz  acide  car- 
bonique se  dégage.  Le  tube  plongeur  pourrait  s'adapter  avec 
avantage  aux  vases  où  fermentent  les  moûts  de  pommes  ou 
de  poires.  La  fermentation  tumultueuse  étant  achevée,  on  sou- 
tire le  liquide  fermenté  dans  de  grandes  tonnes,  dans  lesquelles 
il  achève  sa  fermentation.  Au  commencement  de  cette  seconde 
période,  le  cidre  a  conservé  cette  saveur  douce  qui  plaît  aux 
personnes  qui  le  considèrent  comme  une  .boisson  d'agrément; 
c'est  le  moment  de  le  mettre  en  bouteilles  si  on  le  veut  mausr 
seux.  Il  serait  plus  mousseux  encore  si  on  lui  mêlait  un  peu  de 
glucose  ;  mais  dans  les  pays  où  on  le  boit  pendant  le  repas,  on 
le  laisse  compléter  sa  fermentation ,  et  il  acquiert  par  là  une 
saveur  légèrement  aigre  et  amère.  La  durée  de  la  fermentation 
varie  avec  la  tenipérature,  la  masse  du  moût  et  le  goût  des 
buveurs  de  cidre. 

III.  BIÈRE. 

On  prépare  avec  l'orge,  et  parfois  avec  le  seigle  et  le  froment^ 
une  liqueur  spiritueuse  que  l'on  désigne  parle  nom  de  bière. 
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La  préparation  de  la  bière  compréttd  qnatre  opérations  prin- 
cipales, savoir:  i'ie  ijiùltagf,'  ésns  leqnei  on  fait  germer  forge 
pour  y  développer  la  diastaseei  par  suite  la  éextrine  et  la  plucose; 
2*  la  sacchariftcation  du  matî,  opértition  dans  taquelie  l'orge  fer- 
mée et  broyée  est  brassée  avec  de  Teaû  â  «ne  tenîi>érature  con- 
venable, afin  que  le  ferment  naturellement  coirtenn  dans  le  mah. 
la  diasîase^  fnsse  passer  à  l'état  de  dextrinë  et  de  glucose  Vamiiloi! 
que  contient  le  malt  ;  3^  le  houMonna^e,  qni  cwieifite  àin^roduire 
dans  le  moilt  de  bière  la  saveur  et  Faronlé  dn  houùlon,  afin, 
non-seulement  de  raromatiser;  maïs 'encore  de  l'empêcher  de 
s^aigrir  ;  4*»  enfin  la  fermentatien  alcoolique,  qu'en  e^cîtedans  le 
moût  parla  levitre  de  bièi^e.  '^    '    •    "   ' 

Du  maltage.^VoTQe  est  mise  dans  de  grandes  cuves  eninafOB- 
nerie,  avec  un  volume  d'eau  quadruple  .du  ^ien**  on  Tagite  pour 
eii  détacher  Tair  adhérent;  on  enlève  les  grains  vides  on  avaria 
qui  nagent  à  la  surface ,  et  après  vingt-quatre  heures  d*!i»tt«^ 
sion  en  été  et  trente-six  heures  en  hiver»,  le^graète-sont  sHffisam- 
ment  gonflés  pour  être  portés  aU'  g&rmoir.  L^eau,  peiwiaBl  îla- 
mersion,  doit  être  renouvelée  trois  fois  en  été  et  quattre  a  cinq 
fois  en  hiver.     "  '         .-.'.. 

Le  germoir  est  nn  cellier  dallé  et  mafetettH  dans  ttô  pêaimi  éttrt 
de  propreté.  G(^i  tm  Heu  où  règne  l'otecnrilé,  knaiô  on  le  jow 
peut  pénétrer  au  besoin.  La  germination  ^y  effectue  par  le  cm- 
cours  de  l'humidité,  de  l*air  et  d'une  température  êe  45à  ilée- 
grés  centigr.  Le  printemps  est  favorable  à  cet  ^nsemWe  de 
conditions,  et  c'est  par  cette  raison  que  la  Mère  d&  mars  est  supé- 
rieure à  celle  que  Ton  fabrique  à  d'afutref^  époques  ée  Tannée.  U 
couche  d'orge  ne  doit  avoir  que  5  décimètres  dé  hauteur,  ram 
lorsqu'elle  s'échauflte  on  la  réduit  d'abord  *  3  centiïnètres,  et  poii 
à  tm  seul.  On  renouvelle  d'ailleurs  Talr  dans  l'ififtèïieur  de  la  cou- 
che par  des  motrveWients  fréquents,  et  après  un  séjour  au  gre 
nier  de  dix  à  douze  jours  en  été;  et  iîe^^ifinze  â  vingt  en  hifer, 
la  germination  est  accompKe.  On  se  règle  d'ailleurs  sar  là 
longueur  de  la  gemmule,  qui  doit  dépasser  du  huitième cefc 
du  grain.  '      *  "  >    '    -     -  :     ; 

A  cette  époque,  on  dessèche  rapidement  Torge  germée,  car  \t^ 
progrès  de  la  végétation  entraîneraient  une  perte  notable  de  fé- 
cule amylacée.  On  emploie.âiCflrefP3llla^(>ura!7/e,  capacité  dont  le 
plancher  percé  di»  trous  noml)reux  supporte  le  grain  ;  il  y  est  tra- 
versé par  utico^irant  d'ftîf' chaud  .qtri  lëdefeséch*.  fin  r^ïttnt 
Forge  une  fcî^  desséchée,  1^8»  radicelles  devenues  casstotes se  dé- 
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tachent  aisément  et  passent  au  travers  des  trous  d*un  crible  ou 
d'un  tarare. 

Après  avoir  été  quelque  temps  exposée  à  Tair,  puis  desséchée, 
l'orge  germée  est  portée  au  moulin  entre  deux  meules  horizon- 
tales, assez  éloignées  Tune  de  l'autre  pour  que  le  grain  en  soit 
seulement  concassé.  Cette  orge,  déchirée  et  concassée ,  s'appelle 
malt.  On  peut  Temmagasiner. 

Saccharification  du  malt  et  prodxiction  du  moût.  —  Le  malt  est 
porté  dans  de  grandes  cuves  à  double  fond.  Le  fond  intérieur  est 
percé  d'une  multitude  de  petits  trous.  Entre  le  fond  extérieur  et 
celui-ci  se  trouvent  établis  le  robinet  de  vidange  et  le  tube  qui 
amène  Teau  chaude.  Le  malt  étant  placé  sur  le  fond  troué,  on  fait 
arriver  entre  les  deux  fonds  de  Teau  à  la  température  de  60»  jusqu'à 
ce  que  son  poids  égale  trois  fois  celui  du  malt;  on  brasse  vive- 
ment avec  des  fourches,  puis  on  laisse  le  tout  en  repos  pendant 
une  demi-heure.  Ce  terme  expiré,  on  fait  arriver  de  nouvelle  eau 
dont  la  température  est  de  90o,  et  cela  jusqu'à  ce  que  le  mélange 
ait  pris  la  température  de  75o.  On  couvre  la  cuve  et  on  laisse  les 
matières  réagir  pendant  trois  heures.  Pendant  ce  temps,  la  dia- 
stase  convertit  la  fécule  amylacée  en  dextrine  et  en  glucose.  Le 
liquide  sucré  qui  en  résulte  est,  à  Texpiralion  de  ces  trois  heui-es, 
déversé  dans  \m  réservoir  d'où  il  passe  plus  tard  dans  la  chau- 
dière où  le  houblon  doit  subir  sa  décoction. 

Cette  première  afFusion  d'eau  chaude  n'ayant  iEnlevô  que  les  six 
dixièmes  de  la  matière  sucrée  que  Torge  peut  fournir,  on  lui  fait 
succéder  de  l'eau  à  80°  de  température,  et  dont  la  masse  ne  fait 
que  la  moitié  de  celle  de  la  première  eau.  On  brasse  pendant 
qu'elle  arrive  et  on  la  laisse  agir  pendant  une  heure  :  cette  eau  est 
ensuite  réunie  à  la  première  infusion. 

Le  malt  est  enfin  épuisé  par  de  Teau  à  lOO»  que  Ton  emploie  à 
préparer  la  petite  bière. 

On  appelle  drèche  le  malt  épuisé  par  toutes  ces  lotions.  La  drè- 
che  sert  à  la  nourriture  du  bétail  ;  elle  est  particuhèrement  re- 
cherchée pour  les  vaches  laitières. 

Houblonnage.  —  Le  moût  préparé  comme  il  vient  d'être  dit  est 
porté  à  l'ébullition  dans  des  chaudières  avec  des  fleurs  de  houblon. 
Un  agitateur  y  brasse  fréquemment,  quelquefois  même  d'ime  ma- 
nière continue,  le  mélange;  et  il  est  bon  que  les  chaudières  soient 
couvertes  afin  d'éviter  la  déperdition  de  l'essence  que  renferme  le 
houblon,  et  qui  donne  à  la  bière  son  arôme.  Le  moût  est  ordi- 
nairement renforcé  par  de  la  glucose,  des  mélasses  ou  des  sucres 
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bruts  venus  des  colonies.  On  le  clarifie  en  le  faisant  couler  dans 
des  réservoirs  pour  qu'il  y  dépose  par  le  repos.  Puis  on  le  décante 
dans  d'autres  réservoirs  d'une  profondeur  très-restreinte,  afin  de 
hâter  son  refroidissement. 

Fermentation.  —  Lorsque  le  moût  est  renforcé,  houblonné,  cla- 
rifié par  le  repos  et  refroidi,  on  le  verse  dans  ime  cuve  nommée 
guilloir^  pour  le  faire  entrer  en  fermentation.  La  quantité  de  le- 
vure qu'on  ajoute  à  cet  effet  varie  de  2  à  4  kilogrammes  par  dix 
hectolitres,  suivant  la  force  du  moût.  La  température  étant  de 
20o,  la  première  fermentation  s  y  développe  et  dure  de  vingt- 
quatre  à  quarante-huit  heures.  Il  se  dégage  pendant  ce  temps  une 
grande  quantité  d'acide  carbonique  qui  asphyxierait  les  hommes 
de  service  si  le  local  n'était  pas  suffisamment  aéré.  Il  se  produit 
en  même  temps  beaucoup  d'écumes  qui  se  déversent  dans  des  ri- 
goles latérales.  Enfin,  la  fermentation  pour  la  bière  de  table  s'a- 
chève dans  des  quarts  portés  sur  des  chantiers  et  remplis  jusqu'à 
la  bonde  :  Técume  qui  s'en  échappe  est  reçue  dans  luie  rigole  si- 
tuée au  bas  des  chantiers.  Toutes  ces  écumes  sont  réunies  dans 
des  sacs  que  l'on  comprime;  le  résidu  que  ces  sacs  contiennent 
après  la  pression  constitue  la  levure  de  bière  telle  que  l'emploient 
les  boulangers.  Les  sacs,  étant  fermés,  sont  lavés  et  dégorgés  à  la 
rivière  avant  de  les  soumettre  définitivement  à  la  pression  avec 
ce  qu'ils  contiennent. 

Les  tonneaux  sont  maintenus  toujours  pleins  au  moyen  de  la 
bière  qui,  emportée  avec  les  écumes,  se  rassemble  au-dessous 
d'elles.  La  fermentation  étant  achevée,  les  quarts  sont  bouchés  et 
la  bière  clarifiée  à  la  colle  de  poisson. 

Quant  à  la  bière  de  garde,  on  la  rassemble  dans  des  cuves  de 
grande  capacité,  de  100  hectolitres  par  exemple,  où  on  l'aban- 
donne pendant  plusieurs  semaines  à  une  fermentation  lente. 

G.   COLLIN. 


CHAPITRE  II.  ^ALCOOL,  EAUX-DE-VIE,  DISTILLERIES. 


L  — HISTORIQUE. 

Le  mot  alcool^  que  nous  ont  légué  les  Ghaldéens  et  qui,  dans 
leur  langue,  signifiait  Uquide  brûlant,  a  eu  pour  synonymes,  en 
grec,  feu  liquide  (mîp  Oypov),  et,  en  latin,  eau  ardente  (aqua  ardens). 
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Les  anciens,  jusqu'au  xv«  siècle,  ne  s'en  servaient  que  comme 
médicament ,  et  sa  préparation  n'avait  lieu  que  dans  les  labora- 
toires des  pharmacies.  Entre  autres  vertus,  on  lui  attribuait  celle 
de  rajeunir  les  vieillards  et  de  prolonger  la  vie  -,  de  là  son  nom 
d'eau-de-vie  (aqua  vita3).  On  l'extrayait  surtout  du  vin,  d'où  le 
nom  d'esprit-de-vin,  c'est-à-dire  émanation  du  jus  fermenté  du 
raisin.  Au  xvi*  siècle,  Libavius  rapporte  que  Ton  peut  extraire  Tes- 
prit-de-vin  des  grains,  des  fruits  sucrés,  des  glands,  de  la  bière  et 
de  tous  les  moûts  fermentes.  Enfin ,  la  concentration  ou  rectifi- 
cation de  l'alcool  par  la  distillation  sur  le  tartre  calciné  (carbo- 
nate de  potasse)  ou  la  chaux  vive  est  indiquée  par  Boyle  au 
XVII*  siècle.  Mais  ce  n'est  qu'au  commencement  du  siècle  dernier 
que  la  consommation  des  eaux-de-vie  commença  à  prendre  des 
développements  qui  ont  toujours  été  en  s'accroissant,  et  que  la 
distillation  des  vins  et  successivement  des  autres  liquides  alcoo- 
liques devint  une  industrie.  Comme  elle  présente  ce  caractère 
remarquable  d'être  à  la  fois  agricole  et  manufacturière,  cette 
industrie  a  acquisune  grande  importance  depuis  quelques  années, 
parce  qu'on  y  a  trouvé  la  solution  d'un  problème  économique 
longtemps  cherché  en  vain ,  savoir  :  extraire  des  récoltes  un 
produit  qui  puisse  être  obtenu  dans  les  campagnes  et  qui  soit 
d'un  prix  élevé,  sans  que  son  exportation  puisse  appauvrir  le  sol 
cultivé,  en  emportant  avec  lui  des  matières  fertilisantes,  coûteuses 
ou  difficiles  à  remplacer.  Or  l'alcool,  comme  le  sucre,  comme 
l'huile,  satisfait  pleinement  à  cette  condition,  puisqu'il  ne  con- 
tient que  des  éléments  carbonés,  hydrogénés  et  oxygénés  que 
l'atmosphère  fournit  en  abondance,  et  que  Ton  peut  garder  dans 
les  fermes,  sous  forme  de  pulpes ,  vinasses  et  tourteaux,  tous  les 
principes  azotés  et  minéraux  des  plantes  récoltées,  et  s'en  servir 
pour  nourrir  du  bétail  et  faire  des  engrais.  Le  nombre  des  sources 
d'où  l'on  peut  tirer  facilement  l'alcool  est  d'ailleurs  très-considé- 
rable ,  et  sa  production  n'est  limitée  que  parce  que  ses  usages  et 
son  emploi  ne  paraissent  pas  de  nature,  quant  à  présent,  à  prendre 
de  plus  grands  développements.  L'abondance  du  liquide  sur  le 
marché  en  abaisse  souvent  les  prix  à  un  taux  qui  cesse  d'être 
rémunérateur. 

La  nature  ou  les  arts  ne  présentent  d'abord  l'alcool  qu'en  mé- 
lange assez  étendu  avec  de  l'eau.  On  ne  sait  en  faire  la  séparation 
qu'à  l'aide  de  la  distillation  dans  l'alambic,  en  profitant  de  la 
différence  des  degrés  d'ébullition  des  deux  liquides,  delà  diversité 
des  densités  de  leurs  vapeurs,  de  la  plus  grande  facilité  de  la 
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condensation  des  vapeurs  aqueuses.   L'appareil  employé  pour 
effectuer  cette  séparation  plus  ou  moins  complètement  a  été, 
jusqu'au  xiii*  siècle,  un  simple  alambic  de  verre,  composé  d'une 
cucurbite  sur  laquelle  on  lutait  un  couvercle  de  même  matière; 
ce  couvercle  portait  intérieurement  et  à  la  partie  inférieure  une 
rigole  destinée  à  recevoir  les  vapeurs  condensées  et  à  les  déverfer 
au  dehors  par  un  bec  disposé  latéralement.  C'est  ainsi  qu'on  opérait 
encore  du  temps  d'Arnaud  de  Villeneuve  et  de  Raymond  Lolle. 
Mais,  à  partir  de  cette  époque,  on  modifia  insensiblement  Talambic. 
On  le  construisit  en  métal,  on  adapta  au  col  de  la  cornue  de  longs 
tuyaux  d'abord  droits  et  plus  tard  recourbés  en  forme  de  serpen- 
tins. Ces  tuyaux  s'élevèrent  bientôt  à  une  grande  hauteur,  de 
manière  à  ce  que  les  vapeurs  condensées  dans  la  partie  ascendante 
pussent  retomber  dans  la  chaudière,  pour  être  soumises  à  une 
nouvelle  vaporisation,  tandis  que  Ton  recueillait  isolément  celles 
qui  subissaient  la  condensation  dans  la  partie  descendante.  Le 
principe  de  la  rétrogradation  était  ainsi  découvert,  avant  que  Ton 
songeât  même  à  substituer  l'eau  à  Tair  comme  réfrigérant,  inven- 
tion que  fit  seulement,  au  xvii*  siècle,  Nicolas  Lefebvre.  Glauber, 
vers  le  même  temps ,  imagina  d'employer  deux  vases  pour  U 
distillatioq  et  de  chauffer  par  la  vapeur  produite  dans  un  pi*emier 
vase  le  liquide  vineux  contenu  dans  le  second.  Vers  1780,  Argand 
eut  rheureuse  idée  de  substituer  à  l'eau  du  réfrigérant  le  vin 
même  destiné  à  la  distillation,  et  fit  ainsi  le  chauffe-vin.  Dans  les 
deux  inventions  de  Glauber  et  d' Argand  se  trouve  l'origine  d'une 
partie  de  Talambic  d'Edouard  Adam,  qui  fit  xme  révolution  com- 
plète dans  Tart  de  la  distillation  vers  l'an  1800,  et  dans  lequel  le 
vin  chauffé  est  successivement  enrichi  par  les  vapeurs  condensées 
avant  d'être  lui-même  distillé.  A  partir  de  ce  moment,  les  distil- 
leries deviennent  de  véritables  usines  qui  doivent,  en  1808,  à 
Cellier-Blumenthal,  l'avantage  de  la  continuité  la  plus  complète 
dans  la  suite  des  opérations.  Par  l'emploi  des  appareils  de  Derosne, 
Dubrunfaut,  Derosne  et  Cail,  elles  acquièrent  une  perfection  admi- 
rable au  point  de  vue  de  l'extraction  absolue  de  tout  l'alcool 
contenu  dans  un  liquide  quelconque,  et  de  la  préparation  d'eaux- 
de-vie  à  tout  degré  de  richesse  et  de  pureté.  D'un  autre  côte,  la 
préparation  des  liquides  alcooliques  s'est  considérablement  mul- 
tipliée, à  mesure  que  les  progrès  de  la  chimie  organique  cntfail 
connaître  les  transformations  de  la  cellulose,  de  Tamidon,  du 
sucre  cristallisable  en  sucre  fermentescible,  et  ont  éclairé  de  plus 
en  plus  le  phénomène  d'abord  si  obscur  de  la  fermentation  alcoo- 
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lique.  Alors  les  grains  (blé,  mais,  riz,  etc.),  les  mélasses,  puis 
les  pommes  de  terre,  les  topinambours,  les  betteraves  enfin,  sont 
devenus  les  matières  premières  des  distilleries  qui,  originairement, 
ne  traitaient  guère  que  les  liquides  alcooliques  provenant  de  la 
fermentation  des  fruits  sucrés.  Une  heureuse  révolution  s'est 
introduite  en  conséquence  dans  la  culture  de  la  vigne;  on  a 
cherché  à  améliorer  le  vin ,  dès  qu'il  a  rencontré,  pour  la  produc- 
tion des  esprits^  des  rivaux  dans  toutes  les  matières  féculentes  et 
sucrées.  Au  lieu  de  faire  du  vin  destiné  à  être  brûlé^  on  s'efforce 
de  fabriquer  du  vin  propre  à  être  consommé  en  nature.  On  ne  fait 
exception  à  cette  loi  économique  que  dans  Ips  pays  où  les  eaux- 
de-vie  de  vin  ont  acquis  une  grande  renommée  due  à  un  bouquet 
estimé;  et  eincore  l'alcool  chimiquement  pur  entre- t-il  désormais 
dans  la  confection  de  toutes  les  eaux-de-vie;  on  lui  donne  le  goût 
préféré  dans  chaque  contrée  par  des  mélanges  avec  des  matières 
convenables  ou  par  des  rectifications  sur  les  marcs  chargés  des 
principes  ayant  la  saveur  et  Todeur  recherchées  des  populations. 

IL— PROPRIÉTÉS  DE  L'ALCOOL  ENVISAGÉES  AU  POINT  DE  \UE 
INDUSTRIEL  ET  COMMERCIAL. 

L'alcool  ordinaire  ou  alcool  vinique,  devenu  le  type  d'une  série 
de  corps  qui  présentent  avec  lui  une  grande  analogie  de  propriétés 
et  de  composition ,  ne  se  trouve  dans  le  commerce  que  mélangé 
avec  des  quantités  d'eau  dont  la  proportion  donne  souvent  le  nom 
au  produit  et  sert  à  le  spécifier. 

L'alcool  vinique  absolu  ou  anhydre ,  obtenu  par  des  rectifica- 
tions successives  sur  de  la  chaux  et  du*  chlorure  de  calcium,  est 
un  Uquide  transparent ,  très-fluide ,  très-mobile ,  incolore ,  d'une 
saveur  brûlante,  dont  la  densité  est,  à  la  température  de  15o,  de 
0,794  d'après  6ay-Lussac,  et  qui  bout  à  78*,41.  On  ne  peut  le  soli- 
difier par  le  froid.  Sa  vapeur  a  pour  densité  1,6133  et  est  très- 
inflammable.  Il  brûle  avec  une  flamme  bleue.  Il  a  pour  formule 
C*H*0*  ;  sa  composition  peut  être  représentée  par  de  Thydrogène 
bicarboné  et  deux  équivalents  d'eau.  Cette  synthèse  a  été  réa- 
lisée par  M.  Berthelot.  On  a  essayé  de  transporter  le  procédé 
de  ce  chimiste  du  laboratoire  dans  l'industrie,  en  proposant  de 
préparer  de  l'alcool  au  moyen  de  l'absorption  de  l'hydrogène 
bicarboné  du  gaz  d'éclairage  par  l'acide  sulfurique  et  de  la  décom- 
position subséquente  de  la  combinaison  obtenue.  Jusqu'à  présent 
ces  tentatives  n'ont  été  que  de  curieuses  expériences.  La  com- 
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position  de  Talcool  anhydre  est  représentée  en  nombres  ainsi 
qu'il  suit  : 

C* 24     5Î.67 

H« 6     12.90 

02 16     34.43 

46    100.00 

L'alcool  se  mélange  en  toutes  proportions  avec  Peau;  le  phéno- 
mène est  accompagné  d'une  contraction  dont  le  maximum  a  lieu 
lorsqu'on  ajoute  53,737  d'alcool  anhydre  à  49,836  parties  d'eau; 
au  lieu  d'avoir  103,775  parties  en  volume,  on  a  alors  100  ;  la  den- 
sité du  liquide  est  alors  de  0,927  à  10%  et  l'hydratation  correspond 
à  1  équivalent  d'alcool  pour  6  équivalents  d'eau  (C*H*0*,6H0).  A 
cause  de  cette  contraction,  la  proportion  d'eau  contenue  dans  un 
esprit  aqueux  n'est  pas  en  rapport  exact  avec  les  degrés  des 
aréomètres. 

L'alcool  anhydre  absorbe  l'humidité  de  Tair  et  devient  rapide- 
ment aqueux,  quand  il  est  renfermé  dans  des  flacons  mal  bouchés. 
Il  prive  d'eau  la  plupart  des  corps  hydratés  que  l'on  y  plonge. 
En  le  mélangeant  avec  l'eau,  on  produit  une  élévation  sensible 
de  température. 

Les  alcools  faibles  du  commerce  portent  le  nom  d'eaux-de-vie; 
les  alcools  forts  sont  des  esprits.  On  appelle  flegmes  les  liquides 
alcooliques  qui  ont  besoin  d'être  rectifiés  par  de  nouvelles  distilla- 
tions pour  fournir  des  eaux-de-vie  ou  des  esprits  du  commerce. 

Les  transactions  auxquelles  donnent  lieu  les  liquides  alcoo- 
liques et  les  impôts  dont  ils  sont  chargés  dans  tous  les  pays 
exigent  que  Ton  ait  un  moyen  simple  de  connaître  leur  teneur  en 
alcool  réel.  Ces  moyens  sont  les  aréomètres  et  les  alcoomètres, 
instruments  applicables  seulement  lorsqu'on  a  affaire  à  des 
mélanges  d'eau  et  d'alcool,  à  l'exclusion  de  toutes  autres  sub- 
stances. 

L'aréomètre  usité  en  France  est  celui  de  Cartier,  nommé  aussi 
pèse-esprit.  L'instrument  légal  est  l'alcoomètre  centésimal  de  Gay- 
Lussac;  on  y  emploie  encore  le  pèse-liqueur  de  Baume. 

L'aréomètre  de  Cartier  est  gradué  de  telle  sorte  qu'il  marque 
10°  au  point  d'affleurement  dans  l'eau,  et  44°  dans  l'alcool  absolu, 
la  température  étant  de  12°, 5  ;  l'intervalle  est  divisé  en  34  degrés 
égaux  qui  ne  correspondent  pas  à  des  richesses  exactement  pro- 
portionnelles. A  côté  de  l'échelle  des  degrés,  on  trouve  quelque- 
fois sur  les  aréomètres  de  Cartier  l'échelle  des  densités  correspon- 
dantes. 
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Le  pèse-liqueur  de  Baume  est  gradué  de  telle  sorte  que  Ton 
marque  10*  à  Taffleurement  dans  Teau  pure,  lequel  a  lieu  aune 
petite  distance  de  la  tige  ;  on  marque  O**  à  Taffleurement  de  la 
tige  dans  une  dissolution  de  10  de  sel  dans  90  d'eau  qui  a  lieu  un 
peu  plus  bas;  on  partage  Tintervalle  en  10  parties  égales  et  on 
reporte  les  divisions  au-dessus.  Cette  graduation  se  fait  à  la 
température  de  IS**. 

L'alcoomètre  de  Gay-Lussac  exprime  immédiatement  les  cen- 
tièmes du  volume  d'alcool  contenus  dans  le  volume  du  liquide 
dans  lequel  on  plonge  l'instrument.  On  le  gradue  à  la  tempé- 
rature de  15°  en  marquant  0»  à  Taffleurement  de  la  tige  de  Tin- 
strument  dans  l'eau  pure  et  lOO»  à  l'affleurement  dans  l'alcool 
anhydre. 

La  table  suivante  donne  la  correspondance,  à  15*  de  tempéra- 
ture, du  pèse-liqueur  de  Baume,  du  pèse-esprit  de  Cartier,  de 
l'alcoomètre  centésimal  de  Gay-Lussac  et  des  densités  ;  ces  der- 
niers chiffres  sont  utiles  pour  passer  du  dosage  en  volume  au 
dosage  en  poids. 

Degrétde  Degrés  de  i^nSm^Jl^.  n      u 

10 10.00 0 1.000 

11.. 10.92 5 0.993 

12 11.84  10 0.087 

13 12.76 17 0.979 

14 13.67 23 0.973 

15 *....14..57 29 0.967 

16 15.51 34 0.962 

17 16.43 39 0.954 

18 17.37 43 0.948 

19 18.42 47 0.941 

20 -.19.25... 50 0.936 

21 20. 15 53 0.930 

22 21.11 56 0.924 

23 22.10 59 0.918 

24 22.82 61 0.913 

26 23.92 64 0.906 

26 24.67 66 0.902 

27 25.85 69 0.893 

28 26.68 71 0.888 

29 27.54 73 0.88i 

30 28.43 75 0.879 

31 29.34  77 0.874 

32 30.29 79 0.868 

33 31.26 81 0.863 

34 32.28 m 0.857 


Digitized  by 


Google 


VIN 


VINS  ET 

ALCOOLS. 

Degrés  de 
Baume. 

Degrés  de 
Cartier. 

Degrés  de 

Talcoomètre  de 

Gay-Lutiao. 

Densi 

35 

....32.80.... 

84 

....0.854 

36 

33.88.... 

86 

....0.848 

37 

35.01..-. 

88 

...0.842 

38 

....35.62.... 

89 

....0.838 

39 

....36.84.... 

91 

....0.832 

40 

...37.55.... 

92 

....0.839 

41 

....S8.24.... 

93 

....0.826 

42 

....38.95.... 

94 

....0.822 

43 

....40.49.... 

96 

....0.8U 

44 

41.33.... 

97 

....0.810 

45 

....42.25.... 

98: 

....0.805 

46 

....43.19.... 

99 

....0.800 

47 

....44.19.... 

100 

....0.795 

600 


Gay-Lussâc  a  construit  des  tables  au  moyen  desquelles  on  peut 
facilement  ramener  les  indications  alcoométriques  indiquées  à 
diverses  températures  à  celles  que  les  instruments  marqueraient 
à\b\ 

Au  lieu  des  ta'bles  de  Gay-Lussac,  on  peut  se  servir  de  la  for- 
mule suivante,  donnée  par  Francœur,  pour  calculer  les  correc- 
tions : 

Richesse  alcoométrique  =  a— 0.4  (t  — 15). 

Dans  cette  formule,  a  est  le  degré  de  l'alcoomètre  de  Gay- 
Lussac  observé  à  la  température  t. 

Ainsi,  l'alcoomètre  centésimal  marquant  90*  à  25®  de  tempéra- 
ture, on  a  : 

Richesse  vraie  =  90  —0.4  X  10  =  86. 

Et  si  la  température  était  de  5°,  on  aurait  : 

Richesse  vraie  ==90+0.4  X  10  =  94. 

Avant  rinvention  des  aréomètres,  on  soumettait  les  liquides 
alcooliques,  pour  en  estimer  la  richesse ,  à  divers  essais  que  Ton 
appelait  des  preuves.  Dans  le  commerce,  on  a  conservé  Tusage  de 
quelques-unes  de  ces  preuves,  et  on  se  sert  très- souvent  de 
divers  termes  qui  y  sont  relatifs.  Il  importe  d'avoir  à  cet  égard 
des  définitions  précises. 

Une  eau-de-vie  satisfait  à  la  preuve  de  HoUande  lorsque,  agitée 
vivement  dans  un  flacon,  elle  fait  Isl  perle,  c'est-à-dire  qu'il  se 
forme  à  sa  surface  une  série  de  gouttelettes.  Une  telle  eau-de-vie 
marque  environ  19o  à  Taréomètre  de  Cartier,  SO*  à  Talcoomèlre 
de  Gay-Lussac ,  et  est  formée  de  volumes  égaux  d'eau  et  d'alcool 
absolu. 
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Cette  variété  d'eau-de-vie,  qui  est  au  plus  faible  degré  de  con- 
centration auquel  les  produits  alcooliques  se  trouvent  dans  le 
commerce,  est  devenue  un  type  commercial  auquel  on  rapporte 
tous  les  autres.  Ainsi  on  nomme  cinq-six  (|)  un  liquide  alcoolique 
tel,  qu'en  en  prenant  5  volumes  et  en  y  ajoutant  1  volume  d'eau, 
on  obtient  6  volumes  d'eau-de-vie  preuve  de  Hollande  ;  ce  nou- 
veau type  correspond  à  21°  f  Cartier  ou  58*  centésimaux;  c'est  le 
degré  de  la  véritable  eau-de-vie  de  Cognac,  celui  aussi  que  donnent 
à  leurs  eaux-de-vie  beaucoup  de  distillateurs  de  FArmagnac  ;  le 
plus  élevé  enân  que  l'on  trouve  dans  les  liqueurs  destinées  à  la 
boisson. 

De  même  que  le  f  est  l'eau-de-vie  la  plus  forte,  le  |  est  Fesprit 
le  plus  faible ,  ou  celui  qui  contient  le  plus  d'eau;  c'est  le  liquide 
alcoolique  dont  4  volumes  avec  1  volume  d'eau  donnent  5  volumes 
marquant  19*  ou  preuve  de  Hollande.  Le  |  marque  environ  23* 
Cartier  ou  62«  centésimaux.  On  nomme  le  |  preuve  d*  huile  y  parce 
que  l'huile  qui  surnage  Teau  a  à  peu  près  la  même  densité  que 
cet  esprit,  cesse  de  rester  à  la  surface  du  liquide  et  se  mélange 
avec  lui. 

Viennent  ensuite  l'esprit  f  qui  correspond  à  25o,5  Cartier  ou 
68**  Gay-Lussac  ou  centésimaux  ;  le  |  qui  correspond  à  27**  Cartier 
ou  72o  Gay-Lussac  ;  le  f,  à  29©  Cartier  ou  76«  Gay-Lussac  ;  le  f ,  à 
30°  Cartier  ou  78°  Gay-Lussac;  lef,  à 31o Cartier  ou  80«  Gay-Lus- 
sac; le  î\,  à  32o  Cartier  ou  82°  Gay-Lussac.  Toutes  ces  dénomina- 
tions sont  aujourd'hui  peu  usitées. 

Il  n'en  est  pas  de  même  du  trois-six  (  J),  dont  3  volumes  ajoutés 
à  3  volumes  d'eau  forment  six  volumes  d'eau-de-vie  preuve  de 
Hollande  ;  il  est  très-répandu  dans  le  commerce  et  donne  lieu  à 
un  grand  nombre  de  transactions.  Il  correspond  à  33°  Cartier  ou 
à  85°  Gay-Lussac.  On  trouve  du  trois-six  qui  est  un  peu  plus  fort 
et  marque  34<*  Cartier,  ou  bien  qui  est  affaibli  par  les  pertes  de 
longs  emmagasinages,  de  manière  à  n'avoir  plus  que  32  et  même 
SQo.  Les  esprits  très-concentrés  perdent  par  exosmose  dans  les 
fûts  en  bois  une  partie  de  leur  alcool,  et  de  là  l'abaissement  du 
degré  qui  se  produit  toujours  à  la  longue. 

Après  le  trois-six  ,  on  a  encore  le  f  correspondant  à  35°  Cartier 
ou  87»  Gay-Lussac  ;  le  |,  à  38o  Cartier  ou  92°  Gay-Lussac;  le  |,  à 
42»  Cartier  ou  98o  Gay-Lussac.  Comme  nous  l'avons  dit,  l'alcool 
absolu  marque  44o,19  Cartier.  On  appelle  ordinairement  esprit 
rectifié  celui  qui  est  à  36°  Cartier  ou  90o  Gay-Lussac. 

Les  traités  de  commerce  qui  ont  aboli  les  prohibitions  et  établi 
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la  liberté  des  échanges  entre  la  France  et  diverses  nations,  sous 
Tacquittement  préalable  de  droits  convenablement  modérés, 
donnent  un  intérêt  à  la  connaissance  exacte  des  types  et  des 
appareils  employés  en  Angleterre  pour  définir  les  esprits. 

.  La  loi  anglaise  a  fixé  pour  esprit  type,  espritpreuve  (proof  spirit], 
un  liquide  alcoolique  dont  la  densité,  à  la  température  de  51« 
Fahrenheit  (10o»5 centigrades),  est  à  la  densité  de  l'eau  comme  iî 
est  à  13.  Cette  densité  est  exprimée  par  0,9245  et  correspond  à 
57**  Gay-Lussac  à  la  température  de  15o.  En  d'autres  termes, 
Tesprit  preuve  type  d'Angleterre  contient  57  pour  100  d'alcool  pour 
1  volume.  Cela  posé,  on  mesure  la  force  des  liquides  alcooliques 
par  la  proportion  d'esprit  preuve  qu'ils  contiennent ,  et  cette 
proportion  est  indiquée  par  les  degrés  d'un  aréomètre  spécial 
qu'on  appelle  hydromètre  de  Sikes  et  qui  remplace  maintenant 
rhydromètre  de  Clarke  autrefois  en  usage.  Pour  les  transactions 
commerciales  avec  l'Angleterre,  il  est  utile  de  connaître  la  des- 
cription de  cet  appareil.  Il  est  formé  par  ime  tige  d'environ 
9  centimètres  de  long,  soudée  à  une  boule  de  4  centimètres  de 
diamètre  ;  à  cette  même  boule  est  également  soudée  une  tige 
conique  de  3  centimètres  de  longueur  qui  se  termine  par  un  petit 
bouton  pyriforme  de  12  millimètres  de  diamètre,  et  servante 
lester  l'appareil.  L'instrument  est  en  laiton  ;  sa  longueur  totale 
est  d'environ  17  centimètres  ;  il  a,  comme  on  voit,  la  forme  ordi- 
naire des  aréomètres.  La  tige  supérieure  est  aplatie  et  divisée, 
sur  deux  côtés,  en  1 1  parties  égales,  dont  chacune  se  trouve  sub- 
divisée en  deux;  cette  échelle  est  numérotée  de  0  à  il,  le  zéro 
étant  à  la  partie  supérieure. 

L'appareil  est  accompagné  de  huit  poids  circulaires  numérotés 
10,  20,  30,  40,  50,  60,  70  et  80;  puis  dun  autre  poids  ayant  la 
forme  d'un  parallélipipède.  Chaque  poids  circulaire  porte  une 
entaille  jusqu'à  son  centre  et  qui  permet  de  le  fixer  à  la  tige 
conique  soudée  à  la  partie  inférieure  de  la  boule.  Le  poids  ayant 
la  forme  d'un  parallélipipède  porte  sur  une  de  ses  faces  une 
entaille  carrée,  au  moyen  de' laquelle  on  peut  le  placer  sur  le 
sommet  de  la  tige. 

Pour  déterminer  avec  cet  instrument  la  richesse  d'une  liqueiu* 
spiri tueuse,  on  commence  par  l'enfoncer  à  la  main  dans  le  liquide 
jusqu'à  ce  que  Véchelle  soit  entièrement  submergée,  et,  d'après 
la  force  employée  pour  le  faire  descendre,  on  juge  quel  est  le 
disque  qu'il  faut  fixer  à  la  tige  conique  inférieure.  On  arrive  par 
un  tâtonnement  assez  court  à  trouver  le  disque  qui  permet  à 
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l'appareil  de  se  tenir  en  équilibre  au  sein  du  liquide,  un  point  de 
l'échelle  graduée  affleurant  à  la  surface.  On  note  ce  point  d'affleu- 
rement, en  ayant  soin  de  lire  en  dessous,  c'est-à-dire  sans  tenir 
compte  de  la  portion  de  liquide  qui  mouille  la  tige  en  vertu  de  la 
capillarité.  On  prend  en  même  temps  la  température  du  liquide 
au  moyen  d'un  thermomètre.  Le  chiffre  lu  sur  la  tige  est  ajouté  à 
celui  que  porte  le  poids  qu'il  a  fallu  employer  pour  produire 
l'affleurement  dans  la  limite  de  la  graduation.  Les  nombres  ainsi 
obtenus  suffisent  pour  donner  la  force  du  liquide  au  moyen  d'une 
table  à  double  entrée  qui  accompagne  l'appareil.  Cette  table  con- 
tient sur  une  ligne  les  degrés  du  thermomètre  et  sur  une  autre 
les  nombres  fournis  par  rinstnmient.  On  cherche  dans  cette 
dernière  colonne  le  chiffre  obtenu  ;  puis  on  suit  la  ligne  qui  est 
en  face,  jusqu'à  ce  qu'on  arrive  au-dessous  du  degré  qui  donne 
la  température  de  l'observation.  Le  chiffre  contenu  dans  la  case 
intermédiaire  représente  la  force  du  liquide  essayé. 

Cette  force  est  exprimée  par  des  nombres  qui  indiquent  de 
combien  pour  100  le  liquide  examiné  est  au-dessus  ou  au-dessous 
de  l'esprit  preuve  ;  et  un  calcul  très-simple  donne  la  quantité 
d'esprit  preuve  que  ce  liquide  contient. 

Le  traité  de  commerce  avec  l'Angleterre  divise,  pour  l'acquit- 
tement des  droits,  les  vins  en  trois  catégories  :  1*  les  vins  conte- 
nant moins  de  18*  d'esprit,  type  d'Angleterre,  et  devant  payer 
27  fr.  50  par  hectolitre;  2®  les  vins  contenant  de  18  à  26°  du 
même  esprit  et  devant  payer  41  fr.  27  ;  3*^  les  vins  contenant  de 
26  à  40°  et  devant  acquitter,  ainsi  que  tous  les  vins  en  bouteilles, 
55  fr.  03  l'hectolitre.  D'après  les  correspondances  des  tables,  18o 
d'esprit  type  d'Angleterre  correspondent  à  10o,28  Gay-Lussac; 
20°  d'Angleterre,  à  14°,84  Gay-Lussac;  40°  d'esprit  d'Angleterre, 
à  22%84  Gay-Lussac. 

Pour  définir  le  degr^rd'un  vin,  il  faut,  avec  Thydrométre  de 
Sikes  comme  avec  l'alcoomètre  de  Gay-Lussac  ou  les  aréomètres 
de  Cartier  ou  de  Baimié ,  avoir  recours  à  la  distillation  préalable 
de  la  moitié  environ  du  liquide  dans  un  petit  alambic  de  Gay- 
Lussac,  de  Salleron,  ou  dans  tout  autre  instrument  analogue.  On 
réduit  le  degré  que  donne  la  partie  distillée  dans  le  rapport  que 
son  volume  présente  avec  le  volume  total  d'où  elle  provient.  La 
même  remarque  est  applicable  à  tout  autre  liquide  alcoolique  qui 
ne  contient  pas  seulement  de  l'eau  et  de  l'alcool.  On  conçoit ,  en 
effet,  que  des  matières  étrangères  dissoutes  dans  la  liqueur  alcoo*- 
lique  doivent  en  faire  varier  diversement  la  densité. 
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Une  distillation  préalable  en  petit,  suivie  de  Tessai  alcoométrique 
du  liquide  condensé,  est  le  moyen  auquel  on  a  recours  générale- 
ment pour  éprouver  la  richesse  d'un  moût  fermenté  dont  on  veut 
retirer  l'alcool.  Au  lieu  d'un  petit  alambic,  on  peut  employer  à  cet 
effet  un  instrument  imaginé  par  M.  Gessler,  de  Bonn  (Prusse),  et 
qui  permet  de  n'opérer  que  sur  un  très-petit  volume  de  liquide. 
Cet  instrument  est  fondé  sur  les  variations  très-grandes  de  la  ten- 
sion à  iOOo  delà  vapeur  d'un  mélange  d'eau  et  d'alcool,  lorsque  la 
proportion  d'alcool  subit  des  changements  même  assez  fiEûbles.  Il 
consiste  en  un  réservoir  formé  d'un  tube  de  verre  de  7  à  8  milli- 
mètres de  diamètre,  fermé  à  une  extrémité  et  soudé  à  Taulre 
bout  à  un  tube  étroit  ;  celui-ci  constitue  une  sorte  de  petit  goulot 
qui  entre  à  frottement  à  Témeri  dans  un  tube  manométrique  se 
redressant  verticalement  et  fixé  sur  une  planche  graduée.  Un  peu 
au-dessous  du  goulot  est  un  étranglement  à  une  distance  telle 
que  l'espèce  d'ampoule  ainsi  formée  contienne  un  centimètre 
cube;  deux  traits  marqués  sur  le  réservoir  indiquent  exactement 
cette  capacité.  On  remplit  le  réservoir  de  mercure  jusqu'au  pre- 
mier trait  ;  on  verse  le  liquide  à  essayer  jusqu'à  ce  qu'il  atteigne 
le  second  trait.  Alors  on  retourne  le  réservoir  ;  le  liquide  monte 
vers  la  partie  fermée  et  on  adapte  le  tube  noanométriqne.  Le 
réservoir  étant  alors  placé  dans  ime  petite  étuve  à  eau  bouillante, 
la  vapeur  qui  se  forme  fait  monter  le  mercure  dans  le  tube  mano- 
métrique, et  la  division  à  laquelle  il  s'arrête  indique  la  proportion 
d'alcool.  Un  thermomètre  placé  dans  Tétuve  indique  la  tempéra- 
ture exacte  du  réservoir,  laquelle  peut  varier  dans  différents 
lieux  et  diverses  expériences,  et  xme  table,  jointe  à  l'appareil, 
donne  la  correction  à  effectuer.  Pour  se  servir  de  cet  instrument, 
il  faut  avoir  soin,  si  Ton  veut  essayer  des  moûts  contenant  du  gaz 
acide  carbonique,  de  traiter  préalablement  ceux-ci  par  un  peu  de 
chaux. 

Le  distillateur  ne  pourra  diriger  ses  opérations  d'une  manière 
fructueuse  qu'en  ayant  constamment  recours  aux  essais  aréomé- 
triques.  Les  matières  dissoutes  dans  les  liquides  qu'il  soumettra 
à  ses^  alambics  pouvant  aussi  agir  sur  la  qualité  des  produits,  il 
fera  sagement  d'exécuter  dans  de  petits  alambics  de  fréquentes 
distillations  d'essai  qui  le  guideront  dans  ses  opérations  indus* 
trielles.  La  nature  des  matières  dissoutes  dans  les  vins  soumis  à 
la  distillation  exercera  souvent  une  action  marquée  sur  les  résul- 
tats, et  il  sera  utile  d'étudier  leurs  propriétés.  Le  pouvoir  dissol- 
vant de  l'alcool  est  variable  avec  la  quantité  d'eau  à  laquelle  il  est 
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combiné;  mais  on  peut  dire  en  général  qu'il  dissout  les  alcalis 
caustiques,  les  sulfures  alcalins,  et  particulièrement  les  sels  déli- 
quescents, à  l'exception  du  carbonate  de  potasse,  qui,  très-soluble 
dans  Feau ,  est  insoluble  dans  l'alcool  et  peut  séparer  ce  dernier 
liquide  du  premier.  Plusieurs  sels,  notamment  le  chlorure  de 
calcium,  se  combinent  avec  l'alcool  pour  former  des  alcoolales, 
comme  Feau  constitue  des  hydrates.  D'ailleurs,  la  dissolution  de 
quelques  sels  dans  l'alcool  peut  changer  Tordre  ordinaire  des 
affinités  chimiques  ;  par  exemple,  Tacétate  de  potasse  dissous  dans 
Talcool  est  décomposé  par  Tacide  carbonique  pour  former  du 
carbonate  insoluble  et  mettre  Tacide  acétique  en  liberté.  Le  sul- 
fate de  chaux  est  précipité  par  Talcool  de  ses  dissolutions  aqueuses. 

L'alcool  peut  s'opposer  à  Faction  des  acides  sur  les  bases  ;  en 
général,  les  acides  alcoolisés  ne  réagissent  sur  les  bases  qu'autant 
que  le  nouveau  sel  qui  peut  prendre  naissance  est  insoluble  dans 
le  liquide  alcoolique.  Il  empêche  les  acides  les  plus  énergiques 
de  réagir  sur  la  teinture  bleue  de  tournesol. 

Les  acides  et  les  bases  agissent  d'ailleurs  sur  l'alcool  pour 
donner  naissance  à  divers  composés  qui  se  forment  à  ses  dépens, 
en  diminuent  la  quantité  ou  en  altèrent  les  propriétés,  de  telle 
sorte  que  les  distillateurs,  désireux  d'obtenir  Fabsence  de  toute 
espèce  de  goût  étranger,  doivent  chercher  à  opérer  avec  des 
liquides  aussi  neutres  que  possible. 

Les  huiles  essentielles,  la  plupart  des  résines,  Jes  corps  gras,  le 
camphre,  etc.,  sont  solubles  dans  l'alcool  et  lui  conununiquent 
des  saveurs  ou  des  odeurs  spéciales.  Le  sucre  y  est  soluble,  tandis 
que  les  matières  albumineuses  ne  s'y  dissolvent  pas. 

L'alcool  s'oxyde  et  s'acidifie  au  contact  de  l'air  en  présence  de 
diverses  matières  organiques  ou  poreuses  et  sous  Faction  d'orga- 
nismes vivants  ou  ferments  spéciaux  dont  les  germes  peuvent 
être  simplement  apportés  par  l'air  atmosphérique. 

m.— SOURCES  DIVERSES  DE  L'ALCOOL. 

L'alcool  du  commerce  provient  toujours  de  la  fermentation 
d'une  matière  sucrée,  soit  que  cette  matière  existe  naturellement, 
soit  qu'une  opération  préalable  lui  donne  naissance.  On  l'extrait 
de  plantes  sucrées  ou  de  plantes  féculentes.  Jusqu'à  présent,  leb 
tentatives  pour  le  fabriquer  avec  le  gaz  de  la  houille  ou  bien 
avec  les  matières  celjuleuses  n'ont  pas  eu  de  succès  industriel. 

Les  liquides  alcooliques  obtenus  par  la  fermentation  étant  trop 


Digitized  by 


Google 


VIN  '  VINS    ET   ALCOOLS.  606 

étendus  d'eau,  on  sépare  les  esprits  -par  la  distillation,  mais  en 
laissant  dans  les  produits  quelques  principes  étrangers  siiigencris 
qui  en  rappellent  plus  ou  moins  Torigine  et  leur  attribuent  des 
valeurs  vénales  propres.  De  là  aussi  des  noms  particuliers  donnes 
aux  divers  spiritueux. 

Les  eaux-de-vie  les  plus  répandues  sont  tirées  de  liquides  tels 
que  le  vin,  le  cidre  et  la  bière,  qui  sont  le  plus  souvent  produits 
pour  être  consommés  en  nature.  Viennent  ensuite  les  esprits  tirés 
des  grains,  des  mélasses ,  des  pommes  de  terre  et  des  betteraves. 
Presque  tous  les  fruits,  toutes  les  racines,  tous  les  tubercules 
donnent  aussi  lieu  à  une  fabrication  plus  ou  moins  importante 
de  liqueurs  alcooliques. 

L'arak,  araki,  arrack,  arrack-mehwah,  arrack-tuba,  sont  des 
eaux-de-vie  tirées  de  séve^  fermentées  avec  des  écorces  d*acacia 
ou  diverses  fleurs,  de  raisins  secs,  de  dattes,  de  mûres,  d'orge  et 
de  dari  (millet),  dans  les  Indes ,  en  Perse ,  le  Turkestan,  les  Phi- 
lippines;— raraka,  arka,  arki,  est  obtenu  chez  les  Kalmoucks  par 
la  fermentation  du  lait  de  jument; — ragua-ardiente  est  extraite, 
au  Mexique,  de  la  sève  de  l'agave  américain;  —  le  rack  ou  araki 
est  préparé  en  Egypte  avec  la  sève  fermentée  des  palmiers;  — 
dans  l'Amérique  du  Sud,  le  rack  est  obtenu  avec  la  sève  fermentée 
du  cacaoyer;  — le  rakia,  en  Dalmatie,  est  fait  avec  du  moût  de 
raisin  et  des  aromates; —aux  îles  Orcades,  le  bland  provient  du 
petit-lait  fermenté;  —  le  rack  ou  arack,  dans  Tludostan,  est 
extrait  du  suc  de  canne  avec  addition  d'une  écorce  fermentée  ; 
— le  genièvre  est  préparé,  dans  beaucoup  de  provinces  de  rEurope 
septentrionale  ,  avec  des  grains  et  des  baies  de  genièvre  ,  qui,  à 
Dantzig,  sont  remplacés  par  divers  autres  aromates  pour  donner 
le  goldwasser  ;  —  le  kirsch  ou  kirschenwasser  provient,  dans  les 
Vosges,  en  Sicile  et  en  Allemagne,  de  merises  écrasées  et  fermen- 
tées avec  leurs  noyaux  ; — le  zwetschenwasser  est  tiré,  en  Alsace, 
en  Lorraine  et  dans  beaucoup  d'autres  parties  de  l'f^urope,  d'une 
variété.de  prunes  nommées  couètches; — le  maraschin,  en  DalmaUe, 
est  préparé  avec  des  pêches  et  des  prunes  ; — l'holerca,  en  Tran* 
sylvanie,  est  de  Teau-de-vie  d'orge  et  de  fruits; — le  mahuari,  sur 
les  côtes  de  Mozambique,  est  fabriqué  avec  des  bananes  et  quel- 
ques autres  fruits  ;  —  le  rhum  ,  aux  Antilles  ,  est  préparé  avec  la 
mélasse  et  les  écumes  du  suc  de  canne  ;  — le  rhum,  dans  l'Amé- 
rique du  Nord,  provient  de  la  sève  fermentée  de  Térable  à  sucre; — 
le  sekis-kayavodka,  à  Scio,  est  extrait  de  la  lie  de  vin  et  de  fruits  ; 
— le  slivovitza,  en  Bosnie,  est  de  Teau-de-vie  de  pi'unes  ; — le  show- 
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choo  est,  en  Chine,  de  Teau-de-vie  de  riz,  et  le  kao-lyang,  de 
l'eau-de-vie  de  sorgho  ;  —  le  trosler ,  sur  les  bords  du  Rhin ,  est 
fait  avec  du  marc  de  raisin  et  diverses  graminées  ;  —  le  welky, 
au  Kamtschatka,  est  de  Teau-de-vie  de  riz;  —  le  wisky,  en  Ecosse 
et  en  Irlande,  est  préparé  avec  de  Torge,  du  seigle  ou  des  pommes 
de  terre,  avec  addition  de  prunelles  sauvages. 

La  plupart  des  liqueurs  fines  s'obtiennent  en  faisant  infuser 
avec  une  eau-de-vie  aussi  pure  de  goût  que  possible  divers  fruits 
ou  aromates,  et  en  soumettant  le  liquide  à  la  distillation  ;  souvent 
on  ajoute  ensuite  du  sucre  au  produit  de  la  distillation.  Ainsi 
l'anisette  provient  de  la  distillation  d'une  infusion  d'anis,  de 
coriandre  et  de  fenouil  dan§  Teau-de-vie  ;  —  le  curaçao,  de  celle 
d'une  infusion  de  zestes  d'oranges,  de  canelle  et  de  macis  ;  —  le 
vespetro,  de  celle  d'une  infusion  de  graines  de  carvi ,  d*angé- 
lique,  de  coriandre,  de  fenouil,  de  zestes  de  citrons  et  d'oranges  ; 
— l'eau  de  noyaux,  de  celle  4'une  infusion  d  amandes  d'abricots, 
de  pêches,  de  cerises  et  dé* fleurs  d'oranger,  etc.  Les  liqueurs 
préparées  sans  le  secours  de  la  distillation  et  par  infusion  seule 
ne  sont  pas  de  garde  et  n'ont  pas  de  finesse  de  goût. 

L  alcool  qui  renferme ,  même  dans  les  distilleries  non  perfec- 
tionnées, le  moins  de  matières  étrangères  est  celui  de  maïs;  aussi 
il  est  employé  préférablement  par  beaucoup  de  liquoristes  pour 
tourtes  leurs  préparations.  C'est  à  lui  qu'on  a  recours  de  préfé- 
rence, ou  bien  à  celui  extrait  des  vins  du  Midi,  pour  les  mélanges 
qui  servent  à  augmenter  la  masse  de  certaines  eaux-de-vie  spé- 
ciales qu'exigent  les  consommateurs  de  certains  pays  et  qu'ils 
payent  à  des  prix  beaucoup  plus  élevés  que  les  cours  moyens  ; 
telles  sont,  par  exemple ,  les  eaux-de-vie  de  maïs  en  Savoie  et 
celles  de  cidre  en  Normandie.  Viennent  ensuite  les  eaux-de-vie 
industrielles  de  riz,  de  betteraves,  de  mélasse,  de  pommes  de 
terre.  Lorsque  les  cours  s'élèvent  par  suite  d  une  mauvaise 
récolte  viticole,  on  s'adresse  à  toutes  les  sources  possibles,  aux 
topinambours,  au  sarrasin,  aux  châtaignes,  aux  racines  d'aspho- 
dèle, aux  eaux  de  lavage  provenant  de  la  fabrication  de  la  ga- 
rance, etc.  Du  reste,  quels  que  soient  les  principes  et  la  nature 
des  éthers  ou  des  essences  qui  sont  mélangés  aux  esprits  et  qui 
varient  avec  les  matières  premières  employées  à  leur  extraction, 
il  y  a  de  bons  appareils  de  rectification  qui  donnent  de  l'alcool 
pur,  dont  il  est  impossible  de  découvrir  l'origine  à  là  simple 
dégustation  ou  même  par  l'analyse  chimique. 
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IV.-EXTRACTION  ET  PRÉPARATION  DES  MOUTS. 
SACCHARIFICATION. 

Les  modes  divers  de  la  préparation  des  moûts  qdi,  aprte  la 
fermentation,  deviennent  les  Xixr\^  soumis  à  la  distillation,  défi- 
nissent le  plus  ordinairement  les  systèmes  suivant  lesquels  sont 
établies  les  distilleries. 

Il  ne  se  présente  dans  l'industrie  que  deux  cas  essentiellement 
distincts  :  ou  bien  le  sucre  est  tout  formé  dans  la  matière  première 
d'où  on  se  propose  de  tirer  de  Talcool ,  et  11  n'y  a  qu'à  extraire  le 
moût  ou  à  le  mettre  en  état  de  subir  la  fermentation  alcoolique; 
ou  bien  il  y  a  lieu  de  transformer  préalablement  en  sucre  les 
matières  féculentes  pour  obtenir  en  fin  de  compte  un  moût  fer- 
mentescible. 

Le  premier  cas  est  évidemment  le  plus  simple;  mais  il  y  a 
quelque  chose  de  plus  simple  encore,  c*est  de  distiller  directement 
le  vin  ou  le  cidre  qui  tombent,  dans  les  années  de  grande  abon- 
dance, à  un  si  bas  prix  que  le  marché  général  de  tous  les  alcools 
en  est  affecté.  Alors  le  fabricant  d'alcool  n'a  pas  à  préparer  de 
moût;  il  n'a  absolument  à  s'occuper  que  de  distillation  et  de  recti- 
ficalion.  Mais  dans  certaines  parties  de  la  France  ,  et  notamment 
dans  les  Charentes,  pour  faire  de  l'eau-de-vie  de  Cognac,  le  distil* 
lateur  doit  lui-même  extraire  du  raisin  le  moût  sucré  pour  le  faire 
fermenter. 

Généralement  le  procédé  employé  est  primitif  et  laisse  beau- 
coup à  désirer  sous  le  point  de  vue  de  l'économie  et  du  rendement. 
Il  consiste  dans  une  véritable  fabrication  de  vin  blanc  :  on  écrase 
la  vendange  ;  on  attend  ensuite  Tégouttage  spontané  du  moût 
mis  en  liberté  par  la  rupture  des  cellules  saccharifères,  en  le 
provoquant  parfois  par  l'amoncellement  de  la  vendange  sur  des 
treillages  appelés  égouttoirs.  L'égouttage  terminé ,  on  soumet  la 
vendange  à  une  pression  énergique,  après  laquelle  on  démolit  et 
effrite  le  gâteau  de  marc  pour  presser  de  nouveau  plus  énergi- 
quement  et  surtout  plus  longtemps.  Certaines  pressions  durent 
36  heures,  mais  en  moyenne  elles  se  font  en  1 5  à  24  heures.  Il  y  a 
des  propriétaires  qui  démolissent  et  effritent  une  seconde  fois  le 
gâteau  de  marc,  Tarrosent  d'eau  et  le  soumettent  encore  à  Vaction 
du  pressoir.  Les  moûts  d*égouttage  spontané  et  de  première 
pression  portent  le  nom  de  vins  ou  moûts  de  goutte;  ceux  des 
pressions  suivantes  s'appellent  vins  ou  moûts  de  pressis. 

Cette  méthode  commune  donne,  dans  les  meilleures  conditions 
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d^applicaiion,  les  résultats  suivants  pour  100  kilogrammes  de 
vendange  : 

Moût  de  goutte 50  kilogr.  j  ^^ 

Moût  de  pressis 24      »       )  ^ 

Marc  ou  résidus 26        » 

Total 100        » 

On  tire  généralement  12  litres  d'eau-de-vîe  à  60»  centésimaux 
par  hectolitre  de  moût ,  et,  par  conséquent,  environ  9  litres  des 
moûts  de  goutte  et  de  pressis  fournis  pour  1 00 kilogr.  de  vendange. 
On  estime  qu'il  en  reste  au  moins  autant  dans  le  marc ,  quoique 
de  celui-ci  on  n'extraie  d'ordinaire  que  6  litres  d'eau-de-vie  à 
60*  pour  100  kilogr.  Il  y  a  ainsi  une  perte  considérable  d'alcool, 
outre  que  les  longues  pressions  altèrent  notablement  la  qualité 
et  le  i)arfum  des  eaux -de -vie.  Au  bout  de  quelques  heures 
de  pression,  en  effet,  la  masse  entre  en  fermentation,  et  l'on 
entend  souvent  le  bruit  produit  parle  dégagement  d'acide  carbo- 
nique à  plus  de  vingt  mètres  de  distance.  L'alcool  provenant  de 
la  fermentation  sous  le  pressoir  reste  en  général  dans  le  marc,  en 
vertu  de  cette  propriété  bien  connue  des  tissus  végétaux  d'absorber 
et  de  retenir  plus  d'alcool  que  les  liquides  plus  ou  moins  alcoo- 
liques dans  lesquels  ils  sont  plongés.  Les  vins  de  pressis  en  sont 
appauvris  en  même  temps  qu  ils  eniportent  avec  eux  un  goût  de 
dureté  et  d'âpreté  qui  se  retrouve  ensuite  (lans  les  eaux-de-vie 
après  la  distillation. 

On  comprend,  d'après  ces  remarques  succinctes,  qu'on  ait 
dû  chercher  à  modifier  le  procédé  le  plus  ordinaire  employé 
dans  les  Charcutes  en  vue  d'augmenter  le  rendement ,  de 
diminuer  les  frais  de  pression  et  de  manipulation  ,  et  enfin 
d'améliorer  la  qualité  des  produits.  Pour  atteindre  ce  but,  on  a  dû 
songer  à  recourir  aux  méthodes  de  macération  et  de  déplacement 
appliquées  avec  succès  dans  tant  d'autres  industries.  C'est  ce  que 
viennent  de  faire  récemment  MM.  Petit  et  Robert,  de  Saintes 
(Charente-Inférieure),  et  ils  ont  obtenu  les  résultats  les  plus 
avantageux.  Leur  méthode  consiste  à  employer  trois  cuviers 
macérateurs  reliés  entre  eux  par  des  tuyaux  de  communication 
de  bas  en  haut,  qui  permettent  de  faire  passer  le  liquide  de  l'un 
d'eux  dans  le  suivant,  de  telle  sorte  que  l'eau  de  macération 
employée  puisse  entraîner  non  pas  seulement  la  glucose  du  jus 
mis  en  liberté  par  l'écrasement  de  la  vendange,  mais  encore  la 
glucose  renfermée  dans  les  cellules  qui  n'ont  pas  été  déchirées. 
Chaque  macérateur  est  muni  de  deux  faux  fonds,  l'un  pour  le  bas, 
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l'autre  pour  le  haut  ;  celui  ou  bas  porte  à  son  centre  une  tige  qui 
sert  à  le  sortir,  au  moyen  de  cordes  et  d'un  petit  treuil,  avec  toute- 
la  charge  de  marc,  lorsque  ce  marc  est  épuisé  par  trois  macéra- 
tions successives  ;  celui  du  haut  empêche  le  marc  de  remonter  a 
la  surface  pendant  la  durée  de  l'opération. 

Pour  la  mise  en  train,  la  vendange  foulée  ou  écrasée  est  jetéf 
dans  le  macéraleur  n°  1  sur  le  faux  fond  inférieur  placé  à  Tavance, 
et  tandis  qu'un  robinet  inférieur  est  ouvert  pour  laisser  écouler 
le  moût  de  goutte.  Quand  ce  premier  macôrateur  est  plein  de 
vendange  écrasée,  on  met  le  faux  fond  du  haut,  on  ferme  le  robinet 
d'en  bas,  et  on  fait  couler  d'un  réservoir  supérieur  im  filet  d'eau 
jusqu'à  ce  que  la  vendange  baigne  complètement.  Le  macérateur 
n»  1  est  ainsi  abandonné  plein  d'eau  pendant  environ  3  heures  à 
la  macération.  Pendant  ce  temps,  on  charge  de  vendange  le  macé- 
l'ateur  n"  2,  en  laissant  aussi  écouler  par  en  bas  le  moût  de  goutte; 
au  bout  des  3  heures,  après  avoir  fermé  le  robinet  inférieiu*,  on  y 
amène  le  hquide  du  macérateur  m  1,  en  laissant  simplement 
écouler  de  Teau  nouvelle  sur  ce  envier,  le  tube  de  communicadoD 
faisant  siphon  pour  amener  au-dessus  du  n"*  2  le  Uquide  du  fond 
du  no  1.  Pendant  ce  temps,  on  remplit  de  vendange  le  macérateur 
no  3,  en  opérant  comme  pour  les  deux  premiers.  Quand  ce  envier 
n''  3  est  plein  et  que  tout  son  moût  de  goutte  est  sorti  par  le 
robinet  inférieur  que  Ton  a  soin  de  fermer  à  la  fin  de  Técoule- 
ment,  on  laisse  tomber  de  nouveau  de  l'eau  pure  sur  le  macérateur 
no  1  ;  alors  le  liquide  de  macération  qu'il  contenait  se  répand  sur 
le  n»  2,  et  le  liquide  de  macération  de  ce  no  2  s'écoule  sur  la 
vendange  nouvelle  du  n°  3. 

Quand  la  macération  sur  le  no  3  a  duré  environ  2  heures,  on 
ouvre  le  robinet  inférieur,  en  laissant  écouler  comme  moût  ter- 
miné le  liquide  qu'il  contenait;  puis,  au  moyen  d'ime  petite 
pompe,  on  soutire  tout  le  liquide  ducuvier  n"  1,  en  renvoyant 
sur  le  n«  2;  par  cela  seul,  le  liquide  du  n"  2  remplace  dans  le  n'3 
le  moût  de  macération  envoyé  aux  tonneaux.  Après  l'assèchement 
du  marc  du  n»  1  par  la  pompe ,  on  fait  marcher  le  treuil  et  on 
enlève  le  faux  fond  inférieur  avec  toute  sa  charge.  Le  marc  épuisé 
est  jeté  dans  la  claire-voie  d'un  petit  pressoir  spécial;  une  demi- 
heure  plus  tard ,  la  pression  est  faite  et  le  marc  est  mis  dehors. 

La  mise  en  train  est  alors  achevée  ;  il  n'y  a  plus  qu'à  continuer 
indéfiniment  le  même  travail.  Le  n^  1  est  rempli  de  vendange 
nouvelle.  Le  no  2  devient  le  n*  1  de  la  série,  tandis  que  len*  1 
précédent  devient  le  n»  3.  C'est  sur  le  cuvier  n*  2  ancien,  qui  a 
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déjà  reçu  deux  fois  du  liquide,  qu'on  fait  arriver  de  Teau  pure, 
en  même  temps  que  le  produit  de  la  macération  de  Tancien  n"  3 
arrive  sur  l'ancien  n"  1,  et  ainsi  de  suite.  En  d'autres  termes, 
alternativement  et  régulièrement  chaque  cuvier  macérateur 
reçoit  de  la  vendange  nouvelle  sur  laquelle  s'écoulent  du  liquide 
qui  a  servi  à  deux  macérations,  du  liquide  qui  a  servi  à  une  seule 
macération,  et  enfin  de  l'eau  pure  ;  le  produit  de  la  première 
macération  est  envoyé  aux  tonneaux  réservoirs  de  marc,  et  les 
produits  des  deux  autres  macérations  dans  le  cuvier  suivant,  puis 
quand  sa  vendange  est  asséchée  par  la  pompe ,  on  le  vide  et  on 
le  recharge  de  nouveau. 

La  quantité  d'eau  nécessaire  pour  épuiser  complètement  la 
vendange  varie  suivant  le  degré  de  maturité  du  raisin  et  suivant 
sa  richesse,  im  raisin  plus  mûr  exigeant  plus  d'eau  qu^un  raisin 
moins  mûr.  En  1863,  on  a  employé  une  quantité  d'eau  égale  à 
12  p.  100  du  poids  total  de  la  vendange.  La  règle  pratique  consiste 
à  verser  la  quantité  d'eau  nécessaire  pour  bien  baigner  la  rafle 
contenue  entre  les  deux  faux  fonds. 

La  méthode  de  macération  de  MM.  Petit  et  Robert  comparée  aux 
méthodes  ordinaires  a  donné,  dans  de  nombreuses  expériences 
faites  sur  une  grande  échelle,  un  excédant  de  production  d'alcool 
d'un  huitième  avec  une  supériorité  notable  dans  la  qualité  des 
produits. 

Cette  méthode ,  qui  n'est  pas  autre  chose  que  l'application  aux 
raisins  des  procédés  de  macération  des  betteraves,  sera  employée 
avec  avantage  non-seulement  dans  les  deux  Charentes,  puis  dans 
les  pays  de  production  des  eaux-de-vie  dites  d'Armagnac ,  mais 
encore  dans  le  Midi  où  les  marcs  de  vins  rouges  abandonnés 
jusqu'ici  aux  distillateurs  d'eaux-de-vie  de  marc  pourront  être 
macérés  pour  concourir  largement  dans  l'avenir  à  la  fabrication  de 
très-bons  trois-six  de  Montpellier.  Elle  pourrait  aussi  servir  à  la 
préparation  de  tous  les  moûts  qu'on  extrait  des  fruits.  La  macéra- 
tion avec  l'eau  est  dans  tous  les  cas  préférable  à  la  distillation 
directe  des  matières  pâteuses ,  c'est-à-dire  à  la  fabrication  consis- 
taiit  tout  simplement  à  écraser  les  matières  saccharifères,  à  les 
faire  fermenter  en  masse  et  à  soumettre  le  tout  à  l'alambic. 

La  seconde  classe  de  moûts  que  nous  avons  maintenant  à  consi- 
dérer est  celle  des  sucres  de  basse  qualité  qui  ne  sont  pas  acceptés 
pour  la  consommation  ou  qu'il  est  plus  avantageux  de  transformer 
en  alcool.  Elle  comprend  les  mélasses  qui  forment  les  résidus  des 
sucreries. 
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La  préparation  des  moûts  de  mélasse  est  très -simple.  Il 
D'y  a  qu'à  délayer  les  mélasses  dans  de  l'eau  chaude  ou  sous 
Faction  d'un  jet  de  vapeur  ,  de  manière  à  obtenir  une  densité  de 
8  à  li<>  Baume  à  la  température  de  22  à  26°  centigrades,  selon  la 
saison,  le  plus  haut  degré  en  hiver ,  le  plus  bas  en  été.  On  verse 
ensuite  dans  le  liquide  de  Tacide  sulfurique  préalablement  étendu 
de  4  à  5  fois  son  volume  d'eau ,  jusqu'à  ce  que  la  réaction  qui 
était  alcaline  soit  devenue  franchement  acide  au  papier  bleu  de 
tournesol.  Pour  les  mélasses  de  betterave  qui  renferment  beau- 
coup de  sels,  on  reste  à  la  densité  de  11»  Baume;  on  descend  a 
8»  Baume  pour  les  mélasses  de  canne  qui  sont  moins  salifères  et 
gui,  en  outre,  étant  moins  alcalines,  exigent  moins  d*acide  sulfa- 
rique. 

Les  eaux  de  lavage  des  formes,  des  bacs  et  des  ustensiles  diver» 
des  raffineries ,  ainsi  que  celles  des  rayons  de  cire  égouttés  pro- 
venant des  fabriques  de  cire  de  miel,  donnent  aussi  des  moiîu 
fermenlescibles  ;  on  y  ajoute  de  l'acide  sulfurique  étendu  d'eao 
ou  un  mélange  de  malt  et  de  seigle,  ou  bien  encore ,  dans  le  cas 
où  le  degré  aréométrique  serait  trop  faible,  de  la  mélasse  ou  de  la 
glucose. 

Nous  arrivons  maintenant  aux  plantes  sucrées  considérêts 
comme  matières  premières  des  distilleries.  On  peut  traiter  la 
canne  et  la  betterave  pour  en  extraire  l'alcool  comme  pour  eu 
extraire  le  sucre,  c'est-à-dire  en  retirer  le  jus  par  les  moulins 
pour  les  cannes,  par  les  râpes  et  les  presses  pour  les  betteraves. 
On  a  alors  les  jus  des  deux  plantes,  et  il  ne  s'agit  plus  que  de  les 
faire  fermenter.  Quelques  distilleries  opèrent  de  celte  manière; 
l'avantage  qu'on  y  trouve  consiste  surtout  dans  la  facilité  de 
transformer  une  sucrerie  en  une  distillerie  ou  réciproquement, 
selon  que  les  cours  du  marché  rendent  plus  avantageux  de  fiabn- 
*quer  de  l'alcool  ou  du  sucre.  Les  moulins  employés  pour  Técrase- 
mentdes  cannes  ont  été  imités  pour  l'extraction  du  jus  du  sorgho; 
quelques  distilleries,  qui  ont  été  montées  en  France  pour  traiter 
cette  dernière  plante,  lors  de  la  grande  cherté  des  alcools,  pro- 
duite par  Tinvasion  générale  de  nos  vignobleâ  par  Toldium,  oDt 
aussi  opéré  par  la  macération  après  que  les  tiges  étaient  préalable- 
ment  coupées  en  petits  morceaux  par  une  sorte  de  hache-paille. 

Une  autre  méthode  pour  la  distillation  des  betteraves,  dite 
viétfwdô  des  matières  pdleiLseSy  consiste  à  couper  la  betterave  en 
tranches,  à  l'aide  d'un  coupe -racines;  on  la  fait  cuire  ensuite 
dans  un  cuvier  à  l'aide  de  la  vapeur-,  on  l'écrase  au  moyen  de 
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cylindres  ou  de  presses  à  levier;  enfin,  après  ^voir  ajouté  à  la 
matière  environ  son  volume  d'eau  ou  de  vinasse,  on  Tinlroduit 
dans  une  cuve  de  fermentation  où  doit  s'effectuer  la  transforma- 
tion du  sucre  en  alcool.  L'eau  ou  la  vinasse  sont  préalablement 
additionnées  d'acide  sulfurique  à  la  dose  de  1  |  à  2  millièmes  du 
poids  des  racines. 

Le  dosage  de  l'acide  sulfurique  que  nous  venons  d'indiquer  et 
qui  est  maintenant  usité  dans  toutes  les  distilleries  de  betteraves, 
quels  que  soient  les  procédés  de  préparation  du  moût  qui  se 
trouvent  adoptés,  a  été  indiqué  par  M.  Dubrunfaut;  il  a  pour  but 
de  rendre  facile  la  transformation  du  sucre  cristallisable  en  sucre 
fermentescible,  de  saturer  les  bases  des  sels  organiques  contenus 
dans  les  racines  et  de  rendre  régulière  la  marche  des  fermenta- 
tions. Le  mieux  est  d'employer  l'acide  au  moment  même  où  les 
betteraves  viennent  d'être  réduites  en  lanières  ou  cossettes  par  le 
coupe-racines  ou  réduites  en  pulpe  par  les  râpes  ;  alors  l'acide 
amortit  les  cellules  des  racines  et,  en  outre,  s'oppose  aux  altéra- 
tions que  les  matières  albumineuses  pourraient  éprouver  et  qui 
seraient  de  nature  à  rendre  très-capricieux  le  travail  des  fermen- 
tations. La  proportion  d'acide  doit  être  un  peu  augmentée  lorsque 
les  betteraves  sont  fortement  chargées  de  substances  salines  ou 
bien  lorsqu'elles  sont  salies  par  de  la  terre  et  surtout  par  des 
matières  calcaires. 

Pour  enlever  aux  racines  les  matières  terreuses,  on  doit  les 
soumettre  à  un  nettoyage  préalable  dans  un  laveur.  L'appareil 
employé  à  cet  effet  dans  toutes  les  distilleries  consiste  en  un 
cylindre  légèrement  incliné  et  mobile  dans  l'intérieur  duquel  est 
une  hélice.  Le  cylindre  est  plongé  dans  une  bâche  dans  laquelle 
arrive  continuellement  un  courant  d'eau.  Les  betteraves  jetées 
d  un  côté  dans  le  cylindre  sont  amenées  à  l'autre  bout  par  Thélice 
après  avoir  été  agitées  au  sein  de  Teau  et  ainsi  purifiées  de  toutes 
les  matières  adhérentes.  Ce  lavage  doit  être  effectué  lors  même 
qu'on  se  contente  de  réduire  les  racines  en  purée  par  la  cuisson 
et  l'écrasement  ou  bien  lorsqu'on  fait  fermenter  les  cossettes  elles- 
mêmes  pour  en  extraire  Talcool  selon  le  procédé. de  M.  Leplay, 
que  nous  décrirons  dans  le  paragraphe  suivant,  et  dans  lequel 
on  se  dispense  de  préparer  im  moût  fermentescible  ;  il  est  aussi 
pratiqué  dans  les  procédés  de  M.  Champonnois  et  de  M.  Kessler, 
où  Ton  extrait  le  jus  des  betteraves  par  macération  et  déplacement. 

Le  système  Champonnois  est  le  plus  répandu;  il  a  reçu  ses 
premières  applications  en  1853-1854;  il  est  adopté  aujourd'hui 
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en  France  dans  plus  de  400  fermes  ;  il  a  pour  caractères  distinc- 
tifs  de  faire  macérer  la  betterave  coupée  en  rubans  dans  des 
vinasses  chaudes  qui  se  substituent  au  jus  qu'elles  déplacent  en 
restituant  aux  pulpes  toutes  les  substances  qui  composaient  les 
racines,  à  l'exception  du  sucre,  et  de  faire  fermenter  les  jus  d'une 
manière  continue  par  le  dédoublement  méthodique  des  cuves 
où  du  jus  nouveau  s'ajoute  régulièrement  à  une  partie  de  la  masse 
en  fermentation. 

Les  fîg.  531  et  532  représentent  une  petite  distillerie Champonnois 
en  plan  et  en  perspective.  Un  manège  placé  au  dehors  fait  mouvoir 


Fig.  531. — Plan  d'une  distillerie  du  système  Champdnnots. 

le  laveur  et  \o  coupe-racines  qu'on  aperçoit  sur  la  gauche  de? 
dessins.  Les  cossettes  de  betteraves  sont  recueillies  dans  uii 
panier  et  imm^'diatement  aspergées  avec  de  Teau  acidulée  par 
l'acide  sulfurique  dans  la  proportion  de  2  litres  d'acide  concentre 
pour  30  litres  d*eau,  cette  quantité  correspondant  ordînairemeni 
à  1,000  kilogrammes  de  racines.  Afin  d'obtenir  de  meilleures 
pulpes  pour  la  nourriture  du  bétail,  on  peut  substituer  à  Tacidt' 
sulfurique  2  nïillièmes  de  sel  marin  et  1  millième  de  sulfate  de 
fer,  et  ne  plus  employer  d'acide  que  dans  le  cas  où  il  se  présente 
quelque  arrêt  dans  les  fermentations. 

Les  cossettes  ou  rubans  de  betteraves  sont  immédiatenaent  por- 
tées dans  les  macérateurs  qui  sont  au  moins  au  nombre  de  trois, 
et,  pour  les  petites  distilleries,  doivent  pouvoir  contenir  250  kilo- 
grammes au  moins;  ils  ont  alors  0"»,50  de  hauteur  pour  les  cos- 
settes contenues  entre  deux  doubles  fonds,  plus  7  ou  8  centimètres 
en  bas  et  20  centimètres  en  haut.  Les  doubles  fonds  mobiles  sont 
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en  bois  ou  en  tôle,  et  ils  sont  percés  d'un  grand  nombre  de  petits 
trous  pour  le  passage  des  liquides.  Pour  les  macérateurs  de  plus 
grande  dimension,  la  hauteur  totale  ne  doit  pas  dépasser  2  mètres, 
afin  d'éviter  un  tassement  qui  s'opposerait  à  la  complète  macéra- 
tion. Pour  les  petits  macérateurs,  l'opération  ne  dure  qu'une 
heure  environ;  elle  doit  être  prolongée  jusqu'à  10  ou  12  heures 
dans  ceux  de  grandes  dimensions. 

Les  trois  macérateurs  qui  sont,  ait  minimum,  nécessaires,  s'aper- 
çoivent dans  le  fond  de  Tusine  (fig.  532);  ils  sont  placés  sur  une 


Fig.  532.— Vue  perspective  d'une  distillerie  du  système  Champonnois. 

élévation  pour  laisser  circuler  les  jours  dans  les  cuves  de  fermen- 
tation qu  on  voit  un  peu  plus  à  droite  ;  plus  loin  est  Tappareil 
distillatoire  chauffé  à  feu  nu,  avec  un  réservoir  placé  à  côté  pour 
recevoir  les  vinasses. 

Distinguons  les  macérateurs  par  les  numéros  1,  2  et  3. 
Supposons  qu'ils  sont  tous  chargés  de  cossettes.  On  s'arrange 
pour  que  chaque  lot  de  cossettes  soit  lavé  quatre  fois  par  de  la 
vinasse  pure  et  par  des  liquides  ayant  passé  une  fois,  deux  et 
trois  fois  sur  tous  les  lots  des  autres  macérateurs.  Pour  cela, 
sur  le  faux  fond  supérieur  du  n»  1,  on  fait  arriver  200  litres  de 
vinasse  chaude  pour  250  kilogrammes  de  betteraves.  Au  bout 
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d'une  heure,  on  ouvre  un  robinet  inférieur  qui  établit  une  com- 
munication au  moyen  d'un  siphon  avec  la  partie  supérieure  du 
macérateur  n°  2,  et  on  fait  arriver  sur  le  n©  1  une  nouvelle  charge 
de  vinasse  qui  chasse  tout  le  liquide  par  déplacement.  Au  bout 
d'une  nouvelle  heure,  par  une  nouvelle  charge  de  vinasse  et  par 
l'ouverture  des  robinets ,  le  liquide  du  n°  1  passe  dans  le  n©  2  et 
celui  du  n"  2  dans  le  n*  3.  Le  liquide  qui  était  dans  ce  dernier 
est  envoyé  dans  une  des  cuves  destinées  à  la  fermentalion.  Une 
nouvelle  charge  de  vinasse  sur  le  n"  1  achève  de  l'épuiser.  On 
enlève  son  liquide  par  une  pompe  pour  l'envoyer  dans  la  chau- 
dière à  réchauffer  qu'on  aperçoit  à  droite  dans  le  dessin,  puis  on 
le  décharge  en  ôlant  le  double  fond  et  en  conduisant  la  pulpe 
dans  un  magasin,  où  on  la  mélange  avec  de  la  menue  paille,  des 
balles  de  blé  ou  même  du  foin  et  de  la  paille  hachés,  afin  d'en 
corpposer  une  excellente  nourriture  pour  Tengraissement  du 
bétail.  Alors  le  cuvier  n*  1  est  rempli  de  cossettes  nouvelles,  et 
c'est  sur  le  n°  2  qu'on  verse  par  deux  fois  de  la  vinasse  pour  que 
le  déplacement  ait  lieu  dans  le  n»  3  et  ensuite  dans  le  ri*  1.  Le 
macérateur  n°  2  est  enfin  épuisé  par  la  pompe,  vidé,  puis  rempli 
de  nouveau,  et  ainsi  de  suite.  Au  commencement,  on  emploie  de 
Teau  chaude  ;  quand  le  travail  est  en  train ,  on  n'a  plus  recours 
qu'à  de  la  vinasse  provenant  de  l'alambic  ou  à  de  la  vinasse 
réchaufi'ée.  Chacun  des  macérateurs  est  à  son  tour  tête  de  série, 
et  le  lavage  méthodique  s'accomplit  avec  une  perfection  complète. 
C'est  à  peu  près  le  même  système  que  celui  qui  postérieurement 
a  été  appliqué  à  la  macération  du  raisin  dans  les  deux  Charentes. 
Afin  qu'on  comprenne  l'ensemble  des  opérations  du  système 
Champonnois,  nous  avons  fait  faire  le  plan  détaillé  de  la  grande 
distillerie  de  ce  genre  qui  est  établie  à  Messy. 

En  A  (fig.  533)  est  le  laveur  des  betteraves;  en  B,  le  coupe-ra- 
cines ;  en  C,  une  auge  de  4  ou  5  centimètres  de  profondeur  seule- 
ment et  dans  laquelle  tombent  les  cossettes  qui  y  sont  acidulées. 
Le  liquide  acide  est  dans  la  cuve  D,  faite  en  bois  et  doublée  de 
plomb.  Un  tuyau,  également  en  plomb,  part  de  cette  cuve  et 
vient  sous  le  coupe-racines  laisser  couler  l'acide  par  un  grand 
nombre  de  petits  trous,  sous  forme  de  pluie,  sur  les  cossettes  au 
fur  et  à  mesure  qu'elles  tombent  en  C,  où  elles  sont  remuées  â  la 
pelle  et  ensuite  prises  pour  être  jetées  dans  l'un  des  macérateurs  K. 
En  F  sont  les  cuves  de  fermentalion,  où  le  jus  n'arrive  toutefois 
qu'après  avoir  passé,  à  sa  sortie  de  la  macération,  dans  un  réfri- 
gérant à  air  libre  F'. 
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En  G  est  la  chaudière  à  feu  nu  pour  Talambic,  et,  en  H,  l'appa- 
reil distillatoire  dont  nous  expliquerons  le  principe  et  le  jeu  dans 
le  dernier  paragraphe  de  cet  article. 


Fig.  533.— Plan  de  la  distillerie  de  Mesoj. 

Les  flegmes  de  la  distillation  tombent  dans  le  réservoir  I,  où  ils 
sont  jaugés  avant  d'être  transvasés  dans  les  tonneaux  servant  au 
transport  dans  les  distilleries  de  rectification ,  car  généralement 
les  agriculteurs-distillateurs  ne  rectifient  pas  eux-mêmes. 

Le  laveur  A,  le  coupe-racine  B ,  les  pompes  principales  L ,  la 
pompe  de  secours  M,  sont  mis  en  mouvement  par  une  machine 
à  vapeur  horizontale  K,  de  la  force  de  quatre  à  cinq  chevaux,  dont 
la  vapeur  est  fournie  par  la  chaudière  J.  Les  voitures  qui  arrivent 
à  la  sucrerie  pour  y  apporter  la  betterave  entrent  par  une  porte 
spéciale,  passent  sur  la  bascule  ,  et  après  le  pesage  vont  se  dé- 
charger soit  devant  la  vaste  porte  qui  donne  accès  dans  le  ma- 
gasin, soit,  si  elles  doivent  être  employées  tout  de  suite ,  devant 
le  baie  P ,  qui  ouvre  sur  un  plancher  placé  à  la  hauteur  du  fond 
des  chariots.  Ce  plancher ,  qui  est  à  2  mètres  de  hauteur  au- 
dessus  du  magasin,  recevant  les  betteraves  d'un  côté,  les  livre  d'un 
autre  côté  au  laveur,  d'où  elles  tombent  pour  arriver  au  coupe- 
racines.  Les  chariots,  déchargés  des  betteraves,  tournent  l'angle  du 
bâtiment  et  viennent  se  placer  devant  les  deux  larges  ouvertures  Q, 
où  on  les  remplit  de  pulpe  ;  elles  sortent  enfin  par  une  autre  porte 
principale.  Par  ces  dispositions,  tout  encombrement  est  évité;  et, 
ainsi  que  cela  doit  arriver  dans  toutes  les  distilleries,  où  l'on  dis- 
tille plus  de  betteraves  que  la  ferme  n'en  produit ,  les  pulpes 
sont  remportées  dans  les  exploitatipns  rurales  pour  être  consom- 
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mées  par  le  bétail,  par  les  mêmes  voitures  qui  avaient  amené  les 
betteraves. 

Tel  est  le  système  Ghamponnois  pour  la  distillation  des  bette- 
raves. Au  point  de  vue  de  la  préparation  du  moût,  il  se  distingue 
de  tous  les  autres  par  la  macération  méthodique  des  cossettes  de 
betterave  à  l'aide  des  vinasses,  de  telle  sorle  qu'il  laisse  dans 
les  pulpes  intégralement  toutes  les  matières  qui  ne  passent  pas 
à  la  distillation.  On  verra,  dans  le  chapitre  suivant,  qu'au  point 
de  vue  de  la  fermentation,  il  présente  aussi  quelques  caractères 
particuliers.  La  simplicité  de  son  installation  explique  comment 
il  s'est  rapidement  répandu  dans  les  exploitations  rurales;  on 
compte,  dans  le  rayon  de  Paris,  plus  de  trois  cents  distilleries  agri- 
coles de  ce  système. 

Dans  un  certain  nombre  de  fermes,  on  a  adopté  les  systèmes  de 
M.  Le  Play  et  de  M.  Kessler.  Le  premier  repose  sur  la  fermenta- 
tion directe  des  cossettes  de  betteraves,  et  sera  par  conséquent 
décrit  dans  le  chapitre  suivant  ;  le  second  a  pour  principe  le  dé- 
placement du  jus  de  la  pulpe  par  voie  de  filtration.  La  betterave, 
au  lieu  d'être  découpée  en  tranches  au  moyen  du  coupe-racines, 
est  réduite  en  pulpe  fine  par  l'emploi  d'une  râpe  qui  en  déchire 
toutes  les  cellules  ;  les  betteraves  sont  maintenues  contre  la  râpe 
par  un  coussin  à  la  main,  ou  par  des  pousseurs  mécaniques  selon 
l'importance  de  la  fabrication.  Pendant  que  la  râpe  fonctionne,  ou 
laisse  écouler  sur  le  tambour  un  filet  de  liquide  acidulé  dans  des 
proportions  telles  que  le  poids  de  l'acide  représente  environ 
deux  à  trois  millièmes  du  poids  de  la  racine  râpée.  On  emploie, 
pour  diluer  Tacide,  de  la  vinasse,  des  jus  faibles  ou  de  Teau  à  la 
dose  de  200  litres  environ  par  1,000  kilogrammes  de  pulpe.  Un 
petit  réservoir  supérieur,  muni  d'un  flotteur  à  indice,  permet  de 
régler  convenablement  Técoulement  du  liquide. 
La  pulpe  arrosée  tombe  dans  ime  caisse  ou  bac  à  charger^  dont 

la  contenance  correspond 
au  chargement  de  la  table 
de  déplacement,  qui  con- 
stitue Torgane  caractéris- 
tique des  distilleries  du  sys- 
tème Kessler.  Cette  table 
de  déplacement  (fig.  534) 
se  compose  simplement 
Fig-  534.  d'une  surface  filtrante  or- 

Table  de  déplacement  de  M.  Ketsler  pour  la  pré-       j*       •  *        u    • 

paration  des  moàu  de  bf^tterare,  Oinairemen t  eU  DOIS,  reCOU- 
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verte  d'une  toile  qui  reçoit  la  pulpe.  Cette  surface  filtrante  est 
entourée  de  rebords  munis  de  rails  sur  lesquels  roule  le  bac  à 
charger.  Elle  est  placée  au-dessus  d'une  aire  imperméable  qui 
déverse  en  pente  douce  vers  les  cuves  de  fermentation.  La  table 
de  déplacement  est  du  reste  partagée  en  un  nombre  de  i:om- 
partiments  correspondant  à  Timportance  de  la  distillerie. 

Le  bac  à  charger  est  formé  d'\me  caisse  demi-cylindrique,  con- 
tenant un  agitateur  dont  Taxe  lui  est  excentrique  ;  sa  partie  infé- 
rieure est  fermée  par  deux  registres  engagés  dans  deux  cadres 
rectangulaires.  L'ouverture  de  ces  registres,  qui  a  lieu  de  chaque 
côté  du  bac,  permet  de  faire  écouler  facilement  la  pulpe  au-des- 
sous et  d'arrêter  à  volonté  la  vidange.  A  Tun  des  bords  extérieurs 
des  cadres  rectangulaires  est  adaptée  ime  règle  en  tôle,  percée  de 
quatre  fentes  verticales  allongées,  qui  occupe  toute  la  longueur 
du  bac  à  charger.  Dans  chacune  de  ces  fentes  pa$se  une  vis,  dont 
récrou  à  ailettes  maintient  la  règle  à  différentes  hauteurs  ;  c'est 
cet  appendice  du  bac  à  charger  qui  remplit  Toflice  d'une  racle 
pour  niveler  la  pulpe  déversée  sur  les  tables. 

Lorsque  l'ouvrier  qui  alimente  la  râpe  juge  que  le  bac  est  suf- 
fisamment plein  pour  charger  un  compartiment  de  table,  il  met 
la  courroie  de  la  râpe  sur  la  poulie  folle  et  donne  quelques  tours 
de  manivelle  au  bac  ;  la  pulpe  brassée  par  les  ailettes  de  l'agi- 
tateur devient  komogène  ;  l'ouvrier,  faisant  alors  rouler  le  bac 
sur  les  rails  qui  bordent  la  table,  l'arrête  à  rentrée  du  compar- 
timent qu  il  doit  charger,  soulève  les  deux  registres,  pousse  rapi- 
dement le  bac  jusqu'à  Textrémité  opposée,  referme  alors  les 
coulisses,  et  renvoie  d'un  tour  de  bras  l'appareil  à  sa  position 
primitive.  L'écoulement  de  la  pulpe,  sa  répartition,  son  nivelle- 
ment par  la  racle ,  forment  ainsi  une  seule  opération  ;  en  quel- 
ques minutes,  800  à  1,000  kilogrammes  de  betteraves  râpées 
sont  ainsi  transportées  et  réparties  en  couche  uniforme  sur  la 
table  de  déplacement.  La  hauteur  de  la  couche  de  pulpe  ainsi 
répandue  n'excède  pas  12  centimètres.  Alors  un  ouvrier  arro- 
seur procède  au  déplacement  du  jus  en  promenant  de  temps 
en  temps  sur  toute  la  couche  de  pulpe  un  tuyau  d'arrosage  par 
lequel  arrivent  les  vinasses  qui,  de  l'alambic ,  sont  envoyées 
par  une  pompe  dans  un  réservoir  supérieur.  La  filtration  s'ef- 
fectue avec  rapidité,  et  on  arrête  l'aspersion  lorsque  le  liquide 
ne  marque  plus  que  un  demi  ou  un  degré  à  l'aréomètre  de  Bau- 
me. Le  jus  déplacé  est  conduit  par  une  pompe  dans  les  cuves  de 
fermentation ,  et ,  lorsqu'il  est  entièrement  écoulé ,  un  ouvrier 
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pousse  avec  un  râteau  la  pulpe  dans  un  bac  à  décharger ,  monté 
sur  des  rails,  et  qui  circule  le  long  de  la  table.  Ce  bac  conduit  la 
pulpe  dans  le  magasin  où  on  la  prend  pour  la  mettre  en  silo  ou 
la  donner  à  manger  au  bétail. 


Fig.  535.— Distillerie  du  système  Kessler  (vue  perspectire). 

Les  figures  535  et  536  représentent,  en  plan  et  en  perspective,  une 


Fig.  536.— Distillerie  du  système  Kessler  (plan). 

distillerie  du  système  Kessler.  Un  manège  fait  mouvoir  le  laveur 
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et  le  coupe-racines,  ainsi  que  les  pompes  ;  il  peut  être  remplacé 
par  une  machine  à  vapeur.  On  voit,  à  la  droite  des  dessins,  les 
bacs  à  charger  et  à  décharger,  les  tables  de  déplacement  ;  au 
centre,  l'alambic  ;  et  à  gauche,  les  cuves  de  fermentation. 

Ce  système  de  distillerie  se  prêle  au  traitement  non-seulement 
de  la  betterave,  mais  encore  de  toutes  les  autres  racines  sucrées; 
il  peut  aussi  servir  pour  le  traitement  des  matières  féculentes. 
A  cet  effet ,  par  une  disposition  particulière  de  la  rainure  des 
cadres,  on  peut  fixer  d'une  manière  hermétique  les  deux  registres 
en  tôle,  en  sorte  que  la  caisse  du  bac  à  charger  devient  un  réser- 
voir complètement  étanche.  Quelques  boulons  serrant  les  bords 
supérieurs  de  la  glissière  contre  les  quatre  côtés  de  chaque  re- 
gistre, et  un  peu  de  mastic  interposé  procurent  ce  résultat.  Un 
couvercle  bombé,  que  Ton  place  sur  les  bords  supérieurs  de  la 
caisse^  achève  de  transformer  le  bac  à  charger  en  un  pétrin  ma- 
cérateur,  dans  lequel  il  est  commode  de  faire  la  sacchariflcation 
soit  de  la  pomme  de  terre,  soit  des  grains.  Celte  disposition 
est  très-avantageuse  ;  car  il  est  important  que  les  distillateurs 
puissent,  à  volonté,  selon  que  les  piix  des  matières  premières 
rendent  Topération  plus  ou  moins  avantageuse,  traiter,  soit  des 
pommes  de  terre,  soit  du  seigle,  soit  du  maïs,  etc.,  soit  seule- 
ment des  matières  sucrées. 

Lorsque  le  distillateur  emploie  des  matières  féculentes ,  une 
opération  essentielle  de  la  préparation  des  moûts  consiste  dans 
la  sacchariflcation.  On  Teffectue,  soit  par  Faction  des  acides,  soit  par 
celle  du  malt,  ou  simplement  au  moyen  des  matières  azotées 
naturellement  contenues  dans  les  grains.  Les  derniers  procédés 
sont  préférés  dans  toutes  les  distilleries  où  Ton  cherche  à  utiliser 
les  résidus  pour  Tengraissement  du  bétail,  ce  qui  est  le  cas  le 
plus  général.  Quand  on  saccharifie  par  Tacide  sulfurique,  on 
est  conduit  à  saturer  Texcès  d'acide  par  de  la  craie,  et  il  en 
résulte  un  précipité  de  sulfate  de  chaux  qui  force  à  jeter  tous  les 
résidus.  Aussi  on  a  proposé  d'employer  Tacide  chlorhydrique 
et  de  saturer  par  du  carbonate  de  soude.  Une  autre  solution  de  la 
difficulté  a  consisté  à  allier  la  distillation  des  grains  à  celle  des 
betteraves.  Les  grains  étant  sacchariflés  par  Tacide  chlorhy- 
drique, on  se  sert  du  moût  pour  la  macération  des  betteraves; 
Texcès  d'acide  se  sature  par  les  sels  calcaires  qui  se  trouvent  dans 
les  racines,  et  l'on  obtient  une  pulpe  très-nourrissante,  puis- 
qu'elle est  enrichie  de  toutes  les  matières  azotées  des  grains. 

Le  système  Kesslerse  prête  très-bien  à  des  combinaisons  de  oe 
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genre.  Lorsqu'on  veut  l'appliquer  exclusivement  à  un  traitement 
des  pommes  de  terre,  on  râpe  celles-ci  en  faisant  tomber  les 
pulpes  dans  le  bac  à  charger,  transformé  en  cuve  àsaccharifier 
par  laddition  elle  lutage  de  la  seconde  moitié  du  cylindre.  Entre 
la  râpe  et  le  bac  on  a  seulement  placé  un  tamis  grossier  qui 
arrête  les  pellicules  et  les  morceaux;  ceux-ci  sont  rejetés  sur  la 
râpe,  pour  que  rien  ne  soit  perdu.  Un  filet  d'eau  favorise  le  tami- 
sage. Quand  le  bac  contient  la  pulpe  d'environ  400  kilogr.  de 
pommes  de  terre  (5  hectolitres  et  demi),  on  la  mélange  avec 
200  litres  d'eau  à  50  ou  60%  puis  on  ajoute  encore  peu  à  peu  400 
à  450  litres  d'eau  bouillante.  La  pulpe  se  transforme  peu  à  peu  en 
empois  épais,  opalin,  et  enfin  presque  transparent.  On  a  fait 
tremper  à  part,  pendant  environ  une  demi-heure,  20  à  25  kilogr. 
d'orge  maltée ,  réduite  en  farine  fine ,  dans  de  l'eau  à  35o.  On 
découvre  au  besoin  le  bac,  et  on  fait  tourner  rapidement  Tempois 
à  Tair,  jusqu'à  ce  que  la  température  soit  descendue  à  65  ou  70*, 
et  on  ajoute  le  malt.  On  recouvre  l'appareil  et  on  le  maintient 
alors  à  cette  dernière  température  pendant  deux  ou  trois  heures, 
en  agitant  la  masse.  Au  bout  de  ce  temps,  la  saccharification  est 
achevée,  et  on  laisse  écouler  le  moût  sur  les  tables  filtrantes,  où 
il  se  refroidit.  Si  Ton  préfère  ne  point  filtrer,  on  enlève  les  châssis 
filtrants  des  tables,  et  l'on  se  sert  de  celles-ci  comme  les  bras- 
seurs se  servent  de  leurs  bacs  à  refroidir,  en  bouchant  Torifice 
de  sortie  des  jus.  Ou  obtient  ainsi  des  moilts  bien  saccharifiés,  et 
ramenés  à  la  température  de  24  à  32°,  que  Ton  choisit  pour  la 
fermentation. 

Pour  saccharifier  par  le  même  système  un  grain  quelconque, 
par  exemple,  du  seigle,  on  le  mêle  avec  le  quart  ou  le  sixième  de 
son  poids  d'orge  maltée,  et  on  fait  moudre  le  tout  grossièrement. 
On  verse  la  farine  dans  son  poids  environ  d'eau  tiède  à  50"  envi- 
ron, en  laissant  la  trempe  se  bien  faire,  ce  qui  exige  à  peu  près 
un  quart  d'heure.  On  procède  alors  à  la  saccharification  en  ajou- 
tant quatre  fois  autant  d'eau  que  précédemment,  et  en  portant 
la  température  du  mélange  à  65  ou  70o,  et  en  agitant  doucement 
le  bac,  couvert  pendant  quelques  heures.  Au  bout  de  ce  temps,  on 
laisse  écouler  le  liquide  sur  les  tables,  transformées  en  simples 
bacs  réfrigérants  par  l'enlèvement  des  châssis  filtrants ,  ou 
bien  en  se  servant  de  leur  double  fond,  dans  le  but  d'avoir  de» 
liqueurs  claires  en  même  temps  que  refroidies.  Parime  addition 
d'eau,  on  ramène  d'ailleurs  facilement  le  moût  à  la  température 
convenable  pour  la  fermentation. 
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Dans  les  distilleries  agricoles,  on  arrive  à  avoir  des  résidus 
cuits ,  et  généralement  on  préfère  ne  pas  filtrer.  Là  où  Ton  n'a 
pas  un  système  propre  à  la  distillation  des  betteraves,  tel  que  le 
système  Kessler,  où  l'on  distille  seulement  des  grains  ou  des 
pommes  de  terre,  et  quelquefois  des  topinambours,  on  arrive  à 
monter  des  distilleries  très-simples  avec  une  installation  assez 
peu  coûteuse,  dont  les  figures  536  et  537,  qui  représentent  une  dis- 


Fig.  537.— Plan  de  la  distillerie  de  Reichshoffen  (Bas-Rhin.) 

tillerie  établie  à  Reicbshoffen  (Bas-Rhin),  par  M.  le  comte  de 
Leusse,  donnent  la  vue  intérieure  et  le  plan.  En  avant,  sur  la 
gauche,  se  trouve  le  laveur  de  racines.  On  voit  un  peu  plus  loin, 
et  sur  un  échafaudage,  le  tonneau  dans  lequel  on  fait  la  cuisson, 
tandis  qu'au-dessous  sont  placés  les  rouleaux  pour  l'écrasement, 
puis  le  macérateur  pour  la  cuisson,  et  au-dessus,  au  premier 
étage,  im  petit  moulin  pour  la  mouture  des  grains  et  du  malt. 
Les  cuves  pour  la  fermentation  sont  au  fond,  Talambic  est  sur  la 
droite.  Le  laveur,  le  moulin,  les  rouleaux  à  écraser,  le  macéra- 
teur destiné  à  la  saccharification,  et  toutes  les  pompes,  sont  mus 
par  une  machine  à  vapeur  que  Ton  aperçoit  derrière  Tappareil 
de  cuisson  et  de  macération;  les  chaudières  donnant  la  vapeur 
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pour  la  machine  et  pour  réchauffement  des  liquides  étant  placées 
dans  un  petit  bâtiment  sur  Tarrière-plan  à  gauche.  La  cuisson 
des  pommes  de  terre  a  lieu  à  la  vapeur,  Peau  de  condensatiwi 
tombant  dans  un  double  fond  du  tonneau.  Leur  écrasement  doit 
se  faire  dès  qu'elles  sont  cuites,  et  alors  qu'elles  sont  encore 
bouillantes,  et  il  est  bon  de  les  faire  tomber  en  purée  dans  le 
macérateur  lorsque  déjà  celui-ci  contient  la  farine  de  malt  dé- 
layée, grâce  à  l'agitateur ,  dans  sept  à  huit  fois  son  poids  d'eau 
froide.  On  peut  n'employer  que  3  de  bon  malt  pour  100  kilogr. 
de  tubercules.  Quand  le  mélange  de  la  purée  et  de  la  bouillie  est 
fait,  ce  qui  demande  quinze  à  vingt  minutes,  on  couvre  le  nia- 


Fig.  53S.— Vue  de  la  distillerie  de  Reichshoffen  (Bas-Rhin). 

cérateur  et  on  élève,  par  de  la  vapeur,  la  température  à  70%  pour 
que  la  saccharification  s'effectue,  ce  qui  se  produit,  dans  les 
matières  ainsi  pâteuses,  en  une  demi-heure  environ.  On  fait  alors 
passer  de  Teau  par  le  double  fond,  jusqu'à  ce  qu'on  amène  la 
masse  à  la  température  de  30%  et  on  envoie  aussitôt  le  moùl 
dans  les  cuves  de  fermentation. 

Pour  la  distillation  des  grains,  il  faut,  outre  routillage  que 
montrent  les  fig.  537  et  538,  dans  le  cas  où  l'on  veut  avoir  des 
moûts  clairs,  une  cuve  matière  à  double  fond,  analogue  aux 
cuves  des  brasseurs;  on  y  laisse  déposer  les  moûts  quand  la  sac- 
charification est  complète,  et  on  décante  quand  la  température 
s'est  suiïïsamment  abaissée.  L'inconvénient  de  cette  méthode, 
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c'est  que  les  vinasses  sont  souvent  en  quantité  gênante,  et  que 
Valiment  pour  le  bétail  est  moins  bon.  Au  contraire,  en  opérant 
avec  des  moûts  épais^  on  produit  la  saccharifiication  avec  ime 
moindre  quantité  de  liquide;  on  étend  seulement  d'eau  pour  faire 
le  refroidissement  après  saccbarification,  et  on  a  des  résidus  cuits 
excellents.  La  proportion  d'eau  est  à  peu  près  d'une  fois  et  demie 
celle  de  la  farine;  celle  du  malt  varie  du  cinquième  au  sixième. 

En  mélangeant  de  la  farine  dans  les  distilleries  aux  pommes  de 
terre,  dans  la  proportion  de  10  pour  1 00,  au  début  de  l'opération, 
et  avec  le  malt,  avant  de  faire  arriver  dans  le  macérateur  la  purée 
de  pommes  de  terre  cuites,  on  augmente  beaucoup  la  valeur  des 
résidus  pour  l'engraissement  du  bétail .  L'emploi  du  maïs,  réduit 
en  faripe  grossière,  donne  surtout  des  résultats  avantageux,  tant 
sous  le  rapport  du  rendement  en  alcool  que  sous  celui  de  la 
valeur  des  résidus. 

On  sait  que  le  malt  n'est  pas  autre  chose  que  de  l'orge  qui^ 
après  avoir  été  trempée  pour  être  pénétrée  dans  toutes  ses  parties, 
est  ensuite  soumise  à  la  germination  faite  à  une  température 
convenable  pour  produire  de  la  diastase  sans  une  déperdition 
trop  considérable  dans  le  poids  du  grain,  et  enfin  est  desséchée 
dans  des  tourailles  et  débarrassée  des  radicelles  par  un  tarare  à 
bosses  et  im  ventilateur.  On  pourrait  obtenir  de  la  diastase  avec 
d'autres  grains;  mais  on  regarde  comme  établi  dans  l'industrie 
que  Torge  maltée  est  non-seulement  un  puissant  auxiliaire  pour 
la  saccbarification ,  mais  qu'elle  donne  encore,  dans  la  macéra- 
tion, de  la  légèreté  aux  matières  pâteuses.  Néanmoins  on  peut 
très-bien  réussir  en  faisant  germer  les  autres  grains ,  et  en  mé- 
langeant alors  2  à  3  kilogrammes  de  balles  de  blé  pour  100  kilogr. 
de  grains  crus  à  la  masse  mise  en  macération.  En  Allemagne, 
dans  beaucoup  de  distilleries,  on  fait  préalablement  germer  tous 
les  grains  dont  on  veut  extraire  de  Talcool ,  et  l'emploi  du  malt 
d'orge  n'est  plus  nécessaire. 

Le  maltage  ou  la  germination  préalable  n'est  pas  absolument 
indispensable  pour  obtenir  la  saccbarification  des  grains,  par- 
ticulièrement de  ceux  qui  sont  riches  en  gluten  ou  en  matières 
albuminoldes.  Après  que  la  matière  amylacée  a  été  complètement 
ramenée  à  Tétat  d'empois  par  la  macération  de  la  farine  dans  six  à 
sept  fois  son  poids  d'eau ,  le  tout  étan  t  porté  à  la  température  de  70o, 
quand  TencoUage  est  bien  fait,  on  abaisse  la  température  à^SO» 
par  une  addition  d'eau  froide,  et,  couvrant  la  cuve  dans  laquelle 
se  fait  Vopération,  on  abandonne  la  masse  à  elle-même  pendant 
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quatre  à  cinq  heures,  en  ayant  soin  que  le  refroidissement  au- 
dessous  de  50®  ne  se  produise  pas,  et  en  mélangeant  de  temps  en 
temps  toutes  ses  parties  par  un  agitateur.  On  refroidit  ensuite  de 
nouveau  par  de  Teau  jusqu'à  22*,  et  on  a  le  moût  bon  à  fer- 
menter. 

En  général,  il  est  bon,  quel  que  soit  le  procédé  de  saccbaiîfica* 
tion  employé,  que  la  transformation  de  la  fécule  en  glucose  soit 
complète.  On  s'assure  de  ce  fait  en  cherchant  si  Tempois  bleuit 
encore  par  l'addition  d'une  légère  teinture  d'iode  ;  cependant  beau- 
coup de  distillateurs  laissent  la  sacchariûcation  s'achever  pen- 
dant la  fermentation.  Dans  ce  but,  et  afin  d'empêcher  aussi  des 
réactions  secondaires,  on  conseille  d'ajouter  un  peu  diacide  sul- 
furique  dans  la  proportion  de  1  kilogr.  pour  1000  litres  de  moût, 
au  moment  où  l'on  étend  pour  la  dernière  fois  le  liquide  après 
la  saccharification.  Quand  on  fait  cette  addition  d'acide  une  pre- 
mière fois,  et  que,  pour  refroidir,  on  se  sert,  dans  la  suite  des 
opérations,  de  vinasses  au  lieu  d'eau,  on  peut  réduire  la  quantité 
d'acide  à  environ  la  moitié.  Cet  emploi  de  l'acide  à  faible  dose 
ne  parait  pas  nuire  à  la  qualité  des  résidus  pour  l'alimentation 
du  bétail;  il  est  indispensable  lorsqu'on  soumet  le  riz  ou  le  daii 
(millet)  à  la  distillation,  pour  qu'on  obtienne  un  rendement  en 
rapport  avec  la  richesse  en  fécule  des  matières  premières. 

C'est  à  cause  du  rendement  avantageux  et  de  la  facilité  de 
l'opération  que  beaucoup  de  grandes  distilleries  ont  recours  à  la 
saccharification  par  l'acide,  et  perdent  les  résidus.  Le  procélé 
consiste  à  projeter  la  fécule  par  petites  portions  dans  quatre  i 
six  fois  son  poids  d'eau  ^  si  elle  est  sèche,  ou  dans  deux  fois  son 
poids  d'eau  si  elle  est  délayée ,  cette  eau  ayant  été  additionnée 
d'acide  sulfurique  dans  la  proportion  de  2,5  pour  100  de  fécule 
sèche. 

On  délaye  préalablement  la  fécule  dans  deux  fois  son  poids 
d'eau,  puis,  portante  lebuUition  le  liquide  acidulé,  on  y  projette 
la  fécule  par  petites  portions,  en  maintenant  constamment  kt 
température  et  en  attendant  deux  ou  trois  minutes  après  que 
l'on  a  versé  une  quantité  de  fécule  correspondant  à  10  kilogr. 
de  fécule  sèche.  A  la  tin  on  prolonge  l'ébuUition  jusqu'à  ce  que  la 
matière  ne  donne  plus  aucune  coloration  avec  l'iode;  alors  on 
arrête  l'injection  de  vapeur  qui  entretenait  la  température,  et 
l'on  verse  dans  la  cuve  de  la  craie  en  poudre  par  petites  fractions, 
et  eb  quantité  totale  égale  au  poids  de  l'acide  employé.  Après 
ropération ,  on  fait  encore  bouillir  un  instant,  et  on  s'assure  sll 


Digitized  by 


Google 


627  CHAP.  II.— ALCOOL,  EAUX-DE-VIB,  DISTILLERIES.  VIN 

y  a  eu  assez  diacide  en  essayant  la  matière  avec  du  papier  bleu 
de  tournesol.  On  laisse  alors  déposer  le  sulfate  de  chaux,  et  le 
liquide  éclairci  est  envoyé  dans  la  cuve  à  fermentation .  Quand  il  s'a- 
git de  saccharifier  des  grains,  on  les  met  à  Tavance  tremper  dans 
une  fois  et  demie  leur  poids  d'eau  contenant  2  à  3  pour  100  d'acide 
sulfurique  ou  3  à  4  pour  100  d'acide  chlorhydrique.  Au  bout  de 
vingt-quatre  heures,  on  écrase  le  grain  en  le  faisant  passer  entre 
deux  cylindres,  puis  ou  introduit  la  masse  dans  une  cuve,  où  on 
la  porte  à  la  température  de  100  degrés  par  un  barbotage  de 
Tapeur;  au  bout  de  quinze  à  seize  heures,  la  sacchariûcalion  est 
achevée;  on  sature  par  la  craie,  et  Ton  étend  d'eau  froide  jus- 
qu'à ce  que  le  moût  soit  ramené  à  la  température  convenable  pour 
la  fermentation.  Par  ce  procédé  de  saccharification,  au  lieu  d'eau 
pour  les  opérations  subséquentes,  on  peut  employer  les  vinasses; 
néanmoins,  il  y  a  toujours  une  très-grande  quantité  de  liquide  à 
déverser  dans  les  cours  d'eau ,  outre  le  plâtre  déposé ,  qui  n'est 
bon  qu'à  servir  comme  engrais. 

Nous  avons  dit  plus  haut  qu'on  cherchait  maintenant  à  annexer 
la  distillation  des  grains  à  celle  des  betteraves,  de  façon  à  sup- 
primer l'emploi  de  la  craie  et  à  se  servir  du  moût  acide  provenant 
du  traitement  des  grains  pour  la  macération  des  racines.  Alors  il 
n'y  a  plus  rien  de  perdu  pour  l'alimentation  du  bétail. 

V.— FERMENTATION 

Généralement,  lorsque  le  moût  a  été  préparé,  on  le  met  en 
fermentation  pour  obtenir  la  transformation  du  sucre  en  alcool  et 
en  acide  carbonique,  en  y  ajoutant  de  la  levure  de  bière  dans  une 
proportion  variable,  suivant  sa  qualité,  mais  qui  est  à  peu  près 
celle  d'un  demi-millième» 

La  levure  est  préalablement  délayée  dans  un  peu  d*eau.  On 
évite  une  trop  grande  consommation  de  levure,  en  se  servant 
d'un  mode  de  fermentation  méthodique  dont  le  principe  consiste 
à  employer  une  partie  du  liquide  en  pleine  fermentation  pour 
mettre  en  train  un  moût  nouveau.  C'est  le  principe  de  la  fermen- 
tation continue  du  système  Ghamponnois. 

Comme,  en  résumé,  d'après  l'ensemble  de  toutes  les  recherches 
entreprises  sur  la  question,  et  surtout  d'après  celles  deM.  Pasteur, 
la  fermentation  alcoolique  n'est  qu'une  décomposition  de|la  ma- 
tière sucrée  déterminée  par  les  phéqomènes  vitaux  de  globules 
qui  se  développent,  se  reproduisent  et  se  multiphent  par  bour- 
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geonnement  et  se  nourrissent  avec  les  substances  azotées,  phos- 
phatées et  sucrées,  au  sein  desquelles  ils  se  trouvent  placés,  il 
faut  toujours  se  mettre  dans  les  circonstances  les  plus  convenables 
pour  que  les  phases  de  la  vie  globulaire  spéciale  s'accomplissent 
C'est  pour  cela  que  les  moûts  doivent  nécessairement  contenir  des 
matières  albumineuses  et  phosphatées,  être  plutôt  légèremeot 
acides  qu'alcalins,  être  placés  à  une  température  d'environ  25*, 
et  enfin  recevoir  de  la  semence  de  ferment  par  Paddition,  soit  de 
levure  de  bière,  soit  d'un  liquide  déjà  en  pleine  fermentation, soit 
de  germes  d'organismes  apportés  par  l'air.  Alors  le  sucre  cristal- 
lisable  subit  une  interversion  et  ensuite  se  transforme  en  acide 
carbonique,  alcool,  puis  en  un  peu  de  glycérine,  d'adde  succi- 
nique,  de  cellulose,  de  matières  grasses,  dont  la  production  est  la 
conséquence  de  la  plus  ou  moins  grande  activité  des  organismes 
vitaux* 

Dans  les  distilleries  industrielles,  on  a  toujours  recours  origi- 
nairement à  de  la  levure  de  bière  pour  faire  partir  les  fermenta- 
tions; on  les  entretient  ensuite  par  le  ferment  produit  et  par  du 
liquide  en  train  de  fermenter,  en  ajoutant  toutefois  une  certaine 
quantité  de  levure,  lorsque  des  accidents  surviennent.  Pour  éviter 
la  formation  d^écumes  ou  de  mousses  en  trop  grande  quantité,0D 
asperge  la  surface  des  cuves  avec  un  balai  trempé  préalablemaat 
dans  une  dissolution  de  savon,  ou  dans  une  émulsion  huileuse. 

On  attribuait  naguère  à  une  action  spéciale  de  l'oxygène  de 
l'air  la  fermentation  spontanée  du  moût  de  raisin,  lorsque  la  ven- 
dange plus  ou  moins  écrasée  est  abandonnée  dans  les  cuves  des 
celliers  des  pays  viticoles.  On  admet  aujourd'hui  que  l'air  apporte 
les  organismes  à  l'aide  desquels  la  fermentation  commence  pour 
s'accélérer  ensuite  avec  une  activité  croissante  au  fur  et  à  mesure 
que  les  globules  du  ferment  se  multiplient.  Il  est  probable  que, 
dans  les  celliers  où  l'on  a  l'habitude  de  faire  cuver  la  vendange, 
les  germes  nécessaires  au  départ  de  la  fermentation  se  sont  accu- 
mulés depuis  longtemps;  leur  accès  dans  des  lieux  nouveaux  où 
il  n'y  a  pas  encore  eu  de  vinification  n'a  rien  que  de  très-naturel; 
il  se  fait  par  la  circulation  de  l'air  de  la  contrée.  Il  est  constant  du 
reste  que,  dans  les  celliers  nouveaux,  les  fermentations  commen- 
cent moins  facilement  que  dans  les  anciens.  On  commence  d'ail- 
leurs, dans  les  pays  viticoles,  à  ne  plus  s'en  rapporter  tout  simple- 
ment à  la  nature  pour  obtenir  de  bons  résultats  ;  on  élève  la 
température  artificiellement,  lorsque  cela  est  nécessaire;  on  em- 
ploie en  outre  une  partie  du  ferment  déjà  produit  pour  mettre  en 
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train  la  fermentation  dans  d'autres  cuves;  on  reconnaît  enfin  la 
nécessité  d'aider  lamultiplication  des  globules  qui  doivent  amener 
la  transformation  des  matières  sucrées. 

On  a  vu  que  dans  les  distilleries  où  l'on  opère  sur  des  racines 
ou  d'autres  plantes  cellulaires,  on  opère,  pour  obtenir  la  moût  fer- 
inentescible,en  séparant  le  jus  sucré  de  ce  qu'on  appelle  la  pulpe, 
laquelle,  destinée  à  être  mangée  par  le  bétail,  se  trouve  appauvrie 
des  matières  nutritives  albuminoldes  et  autres,  entraînées  en  même 
temps  que  le  sucre.  On  obvie,  en  grande  partie, à  cet  inconvénient, 
par  les  procédés  de  macération  ou  de  fiUration  avec  les  vinasses 
qui  ramènent  dans  les  pulpes  d'une  opération  subséquente  ce  qui 
a  été  enlevé  dans  celles  d'une  opération  précédente  ;  c'est  le  prin- 
cipe des  procédés  Cbamponnois  et  Eessler.  Un  procédé  imaginé 
par  M.  Leplay  donne  à  la  question  une  solution  complètement 
différente.  Ce  procédé  consiste,  en  principe,  à  ne  pas  produire  de 
jus  du  tout,  à  opérer  la  fermentation  du  sucre  dans  la  plante  elle- 
même,  par  exemple  dans  la  betterave.  On  fait  intervenir  une 
certaine  quantité  de  jus  fermenté  sur  la  betterave  en  morceaux 
pour  communiquer  le  mouvement  de  fermentation  au  sucre  qui 
s'y  trouve  contenu,  et  Ton  se  sert  indéfiniment  du  même  liquide, 
en  y  ajoutant  seulement  de  l'acide  sulfurique.  On  opère  ensuite 
la  distillation  de  l'alcool,  en  soumettant  à  Taction  de  la  chaleur, 
les  morceaux  eux-mêmes  dans  les  cellules  desquels  Talcool  a  rem- 
placé le  sucre. 

Dans  le  système  Leplay,  on  emploie  la  vinasse  elle-même  pour 
laver  les  racines,  ce  qui  donne  l'avantage  d^un  nettoyage  plus 
facile,  et  en  outre,  diminue  le  refroidissement  des  cuves  lors  de 

l'immersion  des  morceaux  dans  les 
cuves.  La  vinasse,  du  reste,  ne  con- 
tient aucun  des  éléments  constitutifs 
de  la  plante  saccharifère.  Son  emploi 
au  lavage  permet  aussi  de  beaucoup 
restreindre  la  quantité  d'eau  néces- 
saire à  Vusine.  Les  racines  et  les  fruits 
sont  découpés  au  moyen  d'un  coupe- 
racines;  les  tiges  au  moyen  d'un  hache- 
paille.  Gesdeux  instrumentssont  com- 
**      Fiir  539  binés  de  manière  à  donner  des  mor- 

Ca?e  à  fenBentation  du  système     ceaux  OU  des  tranches  d'uu  volume  tel 
Leplay  léieTaUon).  ^^^  j^jjg  j^  ^^^^  à   fermentation 

(fig.  539  et  540),  il  n'y  ait  point  de  ferment  et  que  néanmoins  la 
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fermentation  puisse  pénétrer  jusqu'au  centre  de  chaque  fragment 
Pour  la  betterave,  la  mise  en  train  s'opère  en  remplissant  la  cuve 
aux  deux  tiers  de  morceaux  et  d'eau  que  l'on  porte  à  la  tempéra- 
ture de  28«;  on  ajoute  à  l'eau  de  3  à  4  kilogr.  d'acide  sulforique 
pour  1 ,000  kilogr.  de  racines;  on  réduit  cette  dose  à  2  kilogr.  et 
demi  pour  les  tiges  sucrées  et  à  2  kilogr.  pour  les  fruits.  On  laisse 
macérer  pendant  quatre  heures,  en  brassant  de  temps  en  temps, 
puis  on  introduit  4 kilogr.  de  levure  de  bicii;  puui    l,Gv..;  i^..agr. 

de  morceaux  et  on  abandonne  à  h 
fermentation.  Lorsque  celle-ci  est 
terminée,  on  enlève  les  morceaux  fer- 
mentes, et  on  les  remplace  par  des 
morceaux  frais,  en  quantité  égale,  sans 
changer  de  liquide  et  en  ajoutant  la 
même  dose  d'acide  que  précédem- 
ment. On  fait  ainsi  successivement 
quatre  charges  de  morceaux  de  bette- 
rave dans  le  même  bain,  en  réduisant 
successivement  de  1  kil.  la  quantité  de 
système  ^^vùre.  Le  bain  est  alors  complet;  il 
Lepiay  (coupe  verticale).  peut  servir  indéfiniment;  on  n'est  ob- 
ligé d'ajouter  de  la  levilre  que  dans  le  cas  où,  par  suite  de  quelque 
manque  de  soin  dans  le  maintien  de  la  température  entre  20  et  28*, 
et  du  rapport  entre  le  volume  du  bain  et  celui  de  la  matière,  qoi 
doit  être  de  2  litres  du  premier  par  chaque  kilogr.  du  second,  la 
fermentation  viendrait  à  sera  lenlir.  La  proportion  d'acide  ajoutée, 


Cuve  à  fermen talion  du  système 


é 


Fig.  541. ^Plftn  d'une  distillerie  du  système  LepUy. 

chaque  fois  variable  selon  la  quahté  des  betteraves,  doit  être  de 
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1  à  2  kilogr.  par  1,000  kilogr.  de  racines.  Un  tuyau  amenant  de 
la  vapeur  peut  servir  à  réchauffer  le  bain.  Un  couvercle  à  claire- 
voie,  composé  de  linteaux  croisés  maintenus  par  des  barres  s'en- 
gageant  sous  des  tasseaux,  donne  le  moyen  de  faire  en  sorte  que 
les  morceaux  soient  toujours  immergés  dans  le  liquide.  Lorsque 
la  fermentation  est  achevée,  les  morceaux  sont  extraits  pour  être 
portés  dans  des  appareils  distillatoires  particuliers.  Les  fig.  541 
et542  montrent  l'agencement  général  d'une  distillerie  du  système 
Leplay.  Un  manège,  que  Ton  voit  en  avant  et  sur  la  gauche  du 


Fig.  543.— Yue  intérieure  d'une  distillerie  du  système  Leplay. 

plan  (fig.  541),  fait  marcher  le  laveur  et  le  coupe-racines.  Une 
chaudière  fournit  la  vapeur  qui  sert  à  réchauffer  les  cuves  à 
fermentation  placées  dans  le  milieu  de  Tusine  et  dont  les  robinets 
de  vapeur  sont  en  communication  avec  une  conduite  générale,  et 
à  opérer  la  distillation  dans  les  trois  colonnes  où  Ton  place  les 
pulpes  fermentées  à  leur  sortie  des  cuves.  Là,  les  pulpes  sont 
cuites  en  même  temps  que  privées  de  tout  leur  alcool;  elles  sont 
extraites  de  Tappareil  pour  servir  à  Talimentation  du  bétail  ; 
elles  ont  conservé  tous  leurs  éléments  constitutifs,  sauf  le  sucre, 
et  c'est  là,  comme  on  Ta  déjà  vu,  le  but  que  Ton  cherche  à 
atteindre  dans  toutes  les  distilleries  agricoles. 

VI.-DISTILLATION  ET  RECTinCATION. 

Quand  Talcool  a  été  produit  dans  un  moût^  celui-ci  est  devenu 
un  vin  pour  le  distillateur,  qui  n'a  plus  qu'à  le  faire  passer  dans  un 
alambic.  Les  matières  pâteuses  ou  en  morceaux  qui  ont  subi  la  fer- 
mentation sont  soumises  à  la  distillation  d'une  manière  tout  à  fait 
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analogue,  avec  quelques  cbangements  seulement  dans  les  ap- 
pareils. 

Les  premières  distillations  donnent  les  flegmes  ou  alcools 
faibles,  les  secondes  distillations  ou  rectifications  donnent  les 
alcools.  Pour  les  eaux-de-vie  de  vin,  de  cidre,  et  généralement 
pour  toutes  celles  livrées  directement  à  la  consommation,  une  dis- 
tillation suffît;  on  fait  la  rectification  pour  les  alcools  industriels. 

Beaucoup  de  constructeurs  font  des  alambics  qui  se  distinguent 
les  uns  des  autres  par  quelques  détails;  mais  tous  les  appareils  em- 
ployés aujourd'hui  dérivent  de  celui  de  cellier  Blumenthal,  perfec- 
tionné par  Derosne.  Les  modifications  lesplusessentielles'consistent 
dans  l'emploi  de  moyens  propres  à  rendre  la  distillation  continue, 
à  éviter  les  pertes  de  chaleur  et  à  obtenir  plus  rapidement  le 
titre  alcoolique  voulu. 

A  Falambic  simple  ordinaire  et  à  son  réfrigérant  sont  ajoutés  : 
un  cbaufie-vin,  dans  lequel  on  utilise  la  chaleur  provenant 
de  la  condensation  d'une  partie  des  vapeurs  au  chauffage  des 
vins  ou  des  flegmes;  un  appareil  de  rétrogradation,  qui  ramène 
les  vapeurs  alcooliques  condensées  pour  les  faire  volatiliser  de 
nouveau,  enfin  un  recUfîcateur  qui  achève  l'enrichissement  des 
vapeurs  condensées. 

Deux  chaudières  étagées  fournissent  la  vapeur  :  rinférieure  à 
la  supérieure,  qui  pourrait  recevoir  du  vin  échauffé,  si  déjà 
il  n'était  presque  complètement  dépouillé  d'alcool,  par  les  autres 
organes.  Au-dessus  de  la  seconde  chaudière  se  trouve  une  co- 
lonne munie  d'une  série  de  plateaux  superposés,  au  moyen  des- 
quels le  vin  descendant  est  mis  en  contact  avec  les  vapeurs 
ascendantes  sur  une  très-large  surface.  Au-dessus,  enfin,  est 
placée  une  seconde  colonne,  munie  d'une  autre  série  de  plateaux 
formant  des  cuvettes  dans  lesquelles  le  vin  est  traversé  en  bar- 
botage  par  les  vapeurs  ;  c'est  le  rectificateur.  Le  produit  de  la 
condensation  des  vapeurs  dans  cet  organe  est  envoyé  directement 
au  réfrigérant,  si  son  titre  est  assez  élevé;  dans  le  cas  contraire, 
il  est  ramené  par  la  rétrogradation,  dans  cette  même  colonne,  où 
il  est  analysé  de  nouveau  par  les  vapeurs  déjà  enrichies  pendant 
leur  ascension  à  travers  les  plateaux  de  la  colonne  inférieure;  il 
y  entre  avec  une  richesse  supérieure  à  celle  du  vin  qu'il  y  ren- 
contre, et,  après  s'être  dépouillé  à  mesure  de  sa  descente,  il  sort 
avec  ime  richesse  à  peu  prés  égale  à  celle  du  même  vin  avec 
lequel  il  arrive  dans  la  colonne  inférieure,  où  ils  achèvent  en- 
semble de  se  dépouiller  complètement  d'alcool. 
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Ce  sont  des  appareils  de  ce  genreque  fournissent  la  plupart  des 
constructeurs,  notamment  la  maison  Cail.  Les  alambics  des  distil- 
leries où  Ton  rectifie  ne  diffèrent  que  par  quelques  détails  de  ceux 
oti  Ton  fait  seulement  des  flegmes,  et,  en  particulier,  en  ce  que  le 
réfrigérant  condense  par  de  Teau  froide,  tandis  que  les  flegmes  se 
rendent  dans  la  chaudière  chauffée  par  de  la  vapeur.  Dans  les 
alambics  de  simple  distillation,  le  vin  sert  comme  réfrigérant,  et 
il  y  a  des  agitateurs  pour  empêcher  des  dépôts  de  se  former.  La 


Fig.  54d.^Alambic  locomobil«. 


distillation  des  matières  pâteuses  exige  aussi  remploi  d'agita* 
teurs  dans  les  chaudières. 

Dans  les  pays  viticoles  et  dans  tous  ceux  où  il  y  a  peu  de  ma** 
tières  à  distiller,  il  est  avantageux  d'avoir  des  alambics  locomo- 
biles  qui  se  transportent  de  ferme  en  ferme,  ou  de  métairie  en 
métairie.  La  préparation  des  moûts  et  leur  fermentation  se  font 
dans  des  appareils  qui  appartiennent  à  chaque  cultivateur,  mais 
la  distillation  a  lieu  dans  im  alambic  commun  ou  appartenant  à 
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un  entrepreneur.  La  fig,  543  représente  un  alambic  de  ce  genre. 
Un  tube  flexible  A  permet  de  puiser  le  vin  dans  un  réservoir 
quelconque;  au  moyen  d'une  pompe  B,  manœuvréeparle  levier  B', 
on  élève  le  vin  à  travers  le  tuyau  G  dans  le  bac  D  placé  à  la  partie 
supérieure  de  l'appareil.  Un  entonnoir  E'  et  un  tuyau  £  condui- 
sent le  vin  au  bas  duréfrigérant  G  oùil  s  élève  naturellement,  par 
suite  de  la  différence  des  niveaux.  En  H  est  la  colonne  à  rectifier, 
en  K  les  plateaux  de  distillation,  en  L  la  chaudière  en  cuivre  en- 
tourée de  son  fourneau  en  tôle.  Le  col  de  cygne  I  conduit  les 
vapeurs  de  la  colonne  à  rectifier  H  dans  le  chaufie-vin.  Les  tuyaux 
et  les  robinets  JJ'  rendent  facile  la  rétrogradation  des  vapeurs 
alcooliques.  On  règle  l'arrivée  du  vin  dans  l'appareil,  par  le  robi- 
net N  ;  la  sortie  de  Talcool  est  en  M.  A  Taide  de  toutes  ces  dispo- 
sitions, le  contact  du  vin  avec  la  vapeur  est  assez  prolongé  pour 
que  l'analyse  soit  presque  aussi  bien  faite  que  dans  les  appareils 
plus  développés  des  grandes  usines. 

Dans  le  système  de  distillation  de  M.  Leplay,  on  ne  peut  se 
servir  des  alambics  ordinaires;  on  a  recours  à  un  appareil  distil* 
latoire  particulier  représenté  par  la  figure  544,  et  on  n'a  recours 


X*»*.-,V\.'^ 


Fig.  544.— 4PP<^reil  distillatoire  da  système  Leplay. 


aux  alambics  perfectionnés  que  pour  la  rectification.  Cetapparnl 
consiste  essentiellement  en  une  colonne  traversée  par  une  lige 
qui  supporte  des  diaphragmes  percés  de  trous  pour  laisser  passer 
la  vapeur  et  Peau.  C'est  sur  ces  diaphragmes  qu'on  étend  les 
morceaux  fermentes  en  couches  égales  et  régulières,  dont  l'épais- 
seur dépend  de  leur  plus  ou  moins  grande  tendance  à  se  déformer. 
Pour  les  betteraves,  les  topinambours  et  les  carottes,  l'écartement 
est  de  0»,  12  à  0»,18  ;  il  est  moindre  pour  des  fruits,  plus  considé- 


Digitized  by 


Google 


635  CHAP.  II. — ALCOOL,   EAUX-DE-VIE,   DISTILLERIES.  VIN 

rablepour  les  tranches  de  tiges  sucrées.  Le. diaphragme  mfërieur 
laisse  entre  lui  et  le  fond  un  vide  égal  au  cinquième  de  la  hauteurde 
la  colonne  pour  recevoir  les  eaux  de  condensation.  La  petite  quan- 
tité d'alcool  qu'elles  pourraient  retenir  leur  est  enlevée  en  les 
faisant  traverser  en  barbotage  par  la  vapeur.  On  les  écoule  par  un 
robinet  placé  un  peu  au-dessus  de  l'arrivée  du  tuyau  barboteur, 
lequel,  étant  noyé,  donne  un  jet  qui  ne  peut  soulever  les  mor- 
ceaux et  se  frayer  un  passage  rapide,  susceptible  de  rendre 
l'épuisement  incomplet.  Après  avoir  traversé  ce  double  fond,  la 
vapeur,  fournie  par  une  chaudière  à  trois  atmosphères,  pénètre  à 
travers  les  morceaux  du  premier  diaphragme,  les  échauffe  jusqu'à 
leur  centre,  s'empare  de  leur  alcool,  et  s'enrichit  de  plus  en  plus 
dans  les  couches  successives.  Selon  M.  Leplay,  chaque  morceau, 
chaque  cellule  devient  un  organe  de  rectification  dans  lequel  se 
produisent  les  phénomènes  de  la  condensation  des  vapeurs 
aqueuses  en  même  temps  que  Fenrichissement  des  vapeurs 
alcooliques.  Cette  action  se  répète  successivement  dans  chaque 
couche  :  les  supérieures  donnent  des  vapeurs  d'un  fort  degré 
quand  les  inférieures  sont  descendues  à  zéro.  La  moyenne  des 
produits  obtenus  avec  une  seule  colonne  serait  d'un  trop  faible 
degré  pour  être  soumise  à  la  rectification  ;  on  fait  passer  les 
vapeurs  dans  une  seconde  colonne  dont  elles  attaquent  les  couches 
inférieures,  en  abandonnant  les  couches  supérieures  de  la  pre- 
mière. En  établissant  la  communication  dès  que  les  vapeurs  de  la 
première  tombent  à  25  ou  30*,  on  obtient  de  la  seconde  des  pro- 
duits à  50°  ou  55".  L'appareil  complet  comporte  trois  colonnes: 
Tune  est  en  charge  pendant  que  les  deux  autres  sont  en  train.  Le 
chargement  et  le  déchargement  s'opèrent  diaphragme  par  dia- 
phragme, au  moyen  d'une  petite  grue  pivotante.  Gîlaque  colonne 
communique,  par  des  tuyaux  munis  de  robinets,  de  haut  en  bas 
avec  les  deuxautres^  inférieurement  avec  le  générateur  à  vapeur, 
supérieurement  avec  le  réfrigérant.  La  pulpe,  qui  a  été  ainsi  sou- 
mise pendant  plusieurs  heures  à  Tac  lion  d  un  courant  de  vapeur  à 
trois  atmosphères  environ,  est  parfaitement  cuite  et  est  livrée 
aib  bétail. 

Dans  un  bon  travail,  les  distilleries  bien  montées,  quel  qu'en  soit 
d'ailleursle  système,  donnent  les  rendementssuivanls  pour  lOOkil. 
de  matières  en  litres  d'alcool  ramené  à  1 00  degrés  centésimaux 
Blés  durs,  26;  blés  tendres»  29;  seigle,  27  ;  orge,  25  ;  avoine,  22 
mais,  31  ;  millet,  29;  riz,  37;  sarrasin,  37;  châtaignes  vertes,  16 
marrons  d'Inde,  9;  fèves  de  marais,  15  ;  haricots,  17; — pommes  de 
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terre,  5  à  7  ;  betteraves,  3.5  à  5  ;  topinambours, 4.5  à  6.5  ;  navets, 
rutabages;  2  à  4  ;  carottes,  3.5  à  5  ;— tiges  de  sorgho^  3  à  5  ;  tiges  de 
maïs,  4  à  5;  cannes  à  sucre,  10;— melons,  5  à  7;  potirons  et  ci- 
trouilles, 3.5  à  5;  pommes  et  poires,  1.5  à  2.5;— cerises  à  kirsch, 
3  à  4.5;  couetches  fraîches,  4  à  5;  groseilles,  3.5  à  4;  figues 
fraîches,  mûres,  framboises,  4  à  7*  pruneaux,  7  à  9;  figues 
sèches,  20  à  25; — sucre,  bonne  cassonade,  45;  glucose  seule,  41; 
mélasse  de  canne  à  39*  Baume,  2 1  ;  mélasse  de  betterave,  17  ;  miel 
à  36»  Baume,  32  ;— fécule  blanche  sèche,  34  à  40;— vins  du  Midi, 
10;  gros  cidre,  7. 

En  supposant  que,  par  des  appareils  d\me  perfection  extrême, 
on  put  retirer  de  ces  matières  premières  tout  l'alcool  qui  corres- 
pond à  leur  richesse  en  sucre  ou  en  fécule,  on  n'obtiendrait  guère 
plus  d'un  dixième  en  plus  des  quantités  marquées  par  les  chifbes 
précédents  ;  dans  la  pratique,  quand  les  fermentations  sont  in- 
complètes, ou  mal  conduites,  on  a  souvent  un  cinquième  en 
moins.  La  distillation  est  aujourd'hui  une  industrie  tellem^t 
avancée  qu'on  ne  peut  pas  espérer  tirer  plus  d'alcool  des  sub- 
stances fermentescibles.  Les  progrès  ne  peuvent  consister  que  dans 
des  règles  plus  certaines  pour  bien  conduire  les  fermentations. 

J.    A. 


FIN. 


PARIS.  ^IMPRIMB  CHBZ  BONAVBMTURB,   OUCBSSOIS  BT  C*, 

S5i  qaai  des  Ancoi^iiii. 
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e  l'acide  snlfnrique.  1. 121. 

-SULFURIQUB.  Propriétés  physiques  et  chi- 
miques de  l'acide  mydre,  de  Tnciàe 
de  Nordhausen  et  de  l'acide  ordinaire. 
Int.  108.  —  Distillation  et  puriflcatiOD  de 
l'acide  monohyJraté.  Int.  109  et  332.  — 
Caractëros  auxquels  on  reconnaît  l'acide 
sulfurique.  Int.  344.  —  Son  dosage.  lut, 
344.  ~  Différents  états  sous  kaasek  es 
le  rencontre  dans  le  commerce.  1. 1. 

—  Anglais  ou  monohydraté.  —  Théorie  de  sa 
formation.  I.  1.  —  Cooditioas  priscipëlas 
de  la  fabrication.  I.  ^  ^  Sa  fabricaiioB 

rar  le  soufre.  I.  5.  —  Colonne  déaitranie 
.  8.  —  Chambres  de  plomb.  L  9.  ~  Co- 
lonne de  condensation  des  vapews  ni- 
treuses.  1. 12.  —  Fabrication  par  lespTrit«s. 
1.  14.  —  Concentration  de  l'acide  Wfn- 
riqne.  1.  29.  ~  Modifications  ans  fbyers 
&  se«fre.  I.  25.  ~  *  rintreductien  des 
composés  nHrés.  I.  29.  —  IHspositions  di* 
verses  des  chambres.  I.  X.  »  Condensa- 
tion dans  tes  appareils  en  grés.  I.  SI.  ~ 
Cencentrition  dans  le  verre.  !.  SS.  ~  Ba- 
sais de  préparation  per  Tactton  directe 
de  l'acide  selfursin  ter  l'oxygène.  I.  U. 
—  par  l'action  directe  de  l'adde  oiuteie 
sur  l'adde  sulfureux.  I.  36.  —  par  la  M* 
composition  du  sulfate  de  chaux.  I.  98.  — 
Sources  naturelles  d'addesulfiiriqoe.  1.41. 

—  De  Itordbausen.  —  Sa  febrlcsMoa  par  la 
oslcination  des  stilfaiai  de  fer.  L  37. 

<—  Anhydre.— Sas  dIflirBms  nodes  de  prépa- 
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ratkm.  I.  At.  -^  UMgw  ieTtOU  mAtun- 
qa0.I.b2. 
Acide  tannique.  Prapriéiés.  tm.  Sl«.  —  Son 

emploi  comme  réacUf.  /«/.  598. 
—  TARTRlûDE.  Propriétés.  /«/.  210.  —  Son 
emploi  comme  réacUr.  Int.  537.  ~-  Sa  fa- 
brication industrielle.  1. 170.  —Décompo- 
sition da  tartrt  par  Taeide  ehlorhydrîqne. 
I.  172.  —  Par  la  chaux  et  le  chlorure  de 
calcium.  I.  176.  —  Usages  de  l'acide  tar- 
trique.  1.177. 

—  Y  ALÉMANIQUE.    Propriétés  ai  préparation. 

—  DIIODB.  lut.  210. 

AciMts.  Leur  nomanelatare.  I$u,  25.  -^  fiéoéra- 
liiés  sur  les  acides.  Int.  04. 

—  AïonM».  imt.  208. 

—  CRAS.  (Voyez  Bougies.) 

—  MiKÉRAOX.  Recherche  analytique  des  acides, 

leur  répartition  en  trois  groupes.  Int.  542. 
~-  Leur  dosage  en  volumes,  iut.  kù2. 

—  OftftANiof  KB  (Généralités  sur  les),  lut.  208. 

^  Tableau  des  principaux  acides  volatils. 
Ini,  218.  —  Tableau  des  principaux  acides 
non  volatils. /«/.  210. 

—  PTiocÉois.  Ini.  208. 

▲CIDUiTUE.  lut.  402. 

Aciérage  des  planches  de  cuivre  gravées.II.lS8. 

Aciers.  Leurs  propriétés.  Int.  173.  —  Aciers 
produits  par  la  décarbiiration  de  la  fonte  : 
Acier  naturel.  Acier  d'Allemagne.  111.  29. 

—  Acier  puddlé.  111.  80.  —  Acier  Besse- 
mer.  111.  31.  —  Production  de  l'acier  par 
Toxydation  au  moyen  d'oxydes  métalliques. 
III.  34.  —  Acier  de  cémentation,  acier 
poule.  III.  53.— Trempe  an  paquet.  III.  37. 

—  Acier  corroyé  en  raffiné.  111.  38.—  Acier 
fondu,  m.  3».  —  Propriétés  de  Tacier. 
III.  42. 

Affi!(ace  de  la  fonte.  III.  13. 

—  des  matières  d*or  et  d'arysat   lit.  M2. — 

Affinage  de  l'argent  cuivreux.  III.  203.  — 
dM  Balières  d'or  tenant  argent,  fil.  907.— 
des  matières  d'argnt  tenant  or.  III.  208. 

ArriniTÉ.  —  Nature  de  celle  force,  fnt.  17. 

AiMAim.  —  Action  des  courants  électriques  sur 
les  aimanu.  lut.  206. 

Air  atmosphérique.  —  Sa  tonposition,  diffé- 
rsau  procédés  d'analyse,  lut.  118. 

—  stmcsAurFÉ.  —  Son  emploi  dans  les  hauts 

âMirneanx.  III.  7. 

Alahbic  en  njkn^n.  —  Enplsyé  pour  la  cpn- 
centration  de  l'acide  snUùrique.  I.  20. 

Albumike.  Propriétés. /m.  201.—  Sa  conserva- 
tion à  l'eut  solubie.  IL  &3. 

Awuu  voLATit.  [Voy.  Ammoniac  (gaz).] 

Alcalimétrie.  Int.  389. 

Alcalis  orcajuqdbs  (GénéraUtés  sur  le^.  Int. 
221.  —  Action  de  la  chaleur  et  des  réactifs. 
lut.  222.  —  Tableau  des  priocipaox  alcalis 
organiques  aalurela.  lut,  226.  —  Tableau 


des  prlaeipnnx  alcalis  organiques  artifi- 
ciels, lut.  227.  —  Historique  de  la  fabri- 
cation industrielle.  1.  302.  —  Méthodes  gé- 
nérales suivies  pourlenr  extraction.  T.  3^. 

—  Différents  modes  de  production  des  al- 
caloïdes artificiels.  I.  318. 

Alcool.  Propriétés,  lut.  230.  —  Fabrication  du 
vin.  111.  577.  —  du  cidre  et  du  poiré.  111. 
380.  —  de  la  bière.  III.  &87.  —  Historique 
de  la  fabrication  de  l'alcool.  III.  500.  — 
Ses  propriétés  au  point  de  vue  industriel 
et  commercial.  111. 593.  —  Différents  alcoo- 
mètres. 111.  594.  —  Bydromètre  de  Sikes. 
III.  598,  —  Essai  des  liquides  alcooliques 
par  la  distillation.  111.600.  —  Sources  di- 
verses d'alcool.  Ifl.  001.  —  Liquenre  al- 
cooliques. 111. 602.  — Fabrication  del'eaa- 
de-vie.  111.  004.  —  Méthode  par  macéra- 
tion.  m.  000.  —  Alcool  de  mélasses.  III. 
007.  —  Rhum.  Ul.  008.  —  Alcool  de  bette- 
raves. IIL  608.  —  Système  Charaponnois. 
lU.  009.  —  Méthode  de  M.  Kessler.  111. 
014.  —  SacchariOcation  des  grains  et  des 
pommes  de  terre.  III.  017.  —  Fermenta- 
tion. III.  023.  —  Système  Leplay.III.  025. 

—  Distillation  et  reciiiication.  IIL  027. 

—  AHYLiQnE.  Propriétés.  lui.  243. 

—  BENZOIQDE.  Int.  243. 

—  EOTTRKHIE.  lut.  243. 

—  ÉTRALIOFE.  lut.  243. 

—  MÉTHYLIQCE.  Propriétés.  Ini.  240. 

—  PROPYLIQUE.  Int.  242. 

Alcoolats.  III.  2Si. 

Alcools  (Généralités  sur  les),  lut.  234.  —  Ta- 
bleau des  alcools,  lut.  2ltk. 

Alcoohëtres  de  Carûer,  de  Baume  et  de  Gay- 
Lussac.  Int.  460.  III.  594. 

Aldéhyde,  lut.  240. 

AUTAMWE.  Propriétés,  lut.  236.  —  8a  prépara- 
tion à  l'eut  eommarcial.  lU.  488. 

Allaktoike.  Int.  201. 

Alliacé  fusible  de  Darcet.  lut.  195. 

Alliages.  Définition  et  nomenclature  de  ces  com- 
posés. Int.  32.  —  Généraliléa  sur  les  al- 
liages. III.  200.  —  Mode  général  de  pré- 
paration, m.  210.  —  Liquation.  III.  210. 

—  Alliages  de  enivre  et  d'étain.  Bronzes. 
ni.  214.—  Alliages  de  cuivre  et  do  zinc. 
Laitons.  III.  220.  —  Alliages  de  nickel. 
III.  222.  —  de  plomb  et  d'étain.  III.  227. 

—  d'étain  et  de  fer.  111.  223.  —  d'étain  et 
d'antimoine.  III.  224.  —  d'antimoine  n 
de  plomb.  Caractères  d'imprimerie.  111. 
224.  —  Alliages  divers.  III.  225.  —  d'alu- 
minium. III.  220. 

ALLOXA?iE.  Int.  282. 

ALLOlAimXE.  lut.  292. 

Allumettes.  —  Fabrication  des  allunwttes,  dites 
cbimiaues.  IIL  250.  —  Des  allumtUes  an 
phosphore  amorphe.  III.  259. 

ALUnniATE  de  soude.  Sa  fabrication.  III.  151. 

ALnuRB.  Prepriétéa  et  préparation.  Int.  100.  •— 
Dosage  et  séparation  de  l'alumine,  lut.  350. 
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— Sa  fabrication  industrielle  pour  Textrac- 
on  de  raluminium.  III.  140. 

Aluminium.  Propriétés.  Jnt.  165.  —  Caractères 
des  sels  d  aluminium.  Int.  S50.  —  Métal- 
lurgie de  raluminium.  111.  148.  —  Pré- 
paration de  Talumine.  lil.  I'i9.  —  du  chlo- 
rure double  d'aluminium  et  de  sodium.  III. 
151.  —  du  sodium.  III.  154.  —  Fabrica- 
tion de  raluminium.  m.  158.  —  Ses  alliages 
avec  le  cuivre.  111.  225. 

Alun  d*ammomaqce.  Propriétés.  Jnt.  168.  —  Sa 
fabrication  industrielle.  Transformation  du 
sulfate  d'alumine  nn  alun.  1.  340.  —  Sa 
crisullisution.  I.  ZU2. 

—•  DE  CHROME.  lut,  180. 
>-  Dl  PLUME.  I.  S24. 

—  DE   POTASSE.    Propriétés.    Jnt.  167.  —  Sa 

fabrication  au  moyen  de  ralunile.  I.  S26. 
—  Alun  de  Rome.  Alun  cubique.  Alun  alu- 
mine. 1.  927.  '-  Traitement  de  l'alun  natif 
de  Pouzzoles.  1. 527.  —  Sa  fabrication  par 
le  breveiage  ou  transformation  du  sulfate 
d'alumine  en  alun.  I.  350.  —  Sa  cristalli- 
sation. I.  342. 

—  DE  ROCBE.  I.  321. 

—  DE  SOUDE.  /ll<.  168. 

Alunite.  Ses  gisements.  I.  32ft.  —  Sa  compoai- 
tion.  1. 325.  —  Son  traitement  pour  la  fa- 
brication  de  l'alun.  I.  326. 

Alumocene.  I.  324. 

Aluns.  Composition  et  propriétés.  lut.  166.  — 

—  Nature  et  origine  industrielle  des  diffé- 
rents aluns  employés  dans  les  arts.  I.  321. 

—  Traitement  de  ralunile.  I.  324.  —  Trai- 
tement des  argiles  par  l'acide  sulfurique, 

I,  328.  —  Traitement  des  schistes  pyriteux. 
1.331. 

Ahere  jaune.  Ses  propriétés.  II.  344. 

AatDBS  (Généralités  sur  les).  —  Amldes  neutres. 
Amides  acides.  Int.  210.  —  Tableau  des 
principales  amides.  Int.  220.  —  Tableau 
des  principaux  acides  amides.  Int.  221. 

Amidon.  Propriétés.  Int.  228.  —  Caractères  mi- 
croscopiques de  l'amidon.  II.  883.  —  Prin- 
cipe de  la  fabrication  industrielle  de  l'ami- 
don. 11.403.  —Procédés  par  fermentation. 

II.  404.  —  par  le  broyage  (amidon  mar- 
ron). 11.  408.  —  par  malaxage.  II.  400. 

—  par  l'emploi  des  agenU  chimiques.  II. 
412.  —  Amidon  de  marrons  d'Inde.  II.  423. 

—  Amidon  grillé.  (Voy.  Dextrine.) 

Ammoniac  (Gaz).  Propriétés  et  préparation  dans 
les  laboratoires.  Int.  15'.  —  Dosage  de 
Tammonidque  par  les  méthodes  volumétrU 
ques.  Int.  502. 

Ammoniaque  liquide.  Propriétés.  Int.  155.  — 
Purification  de  l'ammoniaque  pour  réactif. 
Int.  334.  —  Dosage  direct  de  l'ammonia- 
que, fui.  348.  —  Sa  fabrication  industrielle. 
1.284. 

—  (Sels  d*).  Nature  et  origine  des  composés 
ammoniacaux  employés  dans  l'industrie.  1. 
265.  —  Traitement  des  eaux  ammonicales 
fournies  par  la  calcination  des  os.  I.  267. 

—  Traitement  des  urines  patréflées.  I. 
200.  ~  Traitement  des  eaux  de  conden- 


sation du  gas.  I.  274.  —  Usages  4m  sels 
ammoniacaux.  I.  201.  —  Lear  emploi 
comme  engrais.  II.  280. 

Ammonium.  Théorie  de  l'ammonium.  Eipérieocct 
tentées  dans  le  but  d'isoler  ce  radical.  lut. 
154. 

Amorces  fulminantes.  Préparation  et  charge 
des  amorces.  111.  335.  ~  Préparation  du 
fulminate  de  rodrcure.  III.  337. 

Amtcdaline.  Int,  244. 

Amylacées  (Matières).  Nature  et  oricine  des 
matières  amylacées  employées  dans  les 
aru.  11.401.  —  Leurs  usages.  II.  429. 

Analyse.  Définition  de  Panalyse.  IfU.  18.  — 
Méthodes  généralea  de  l'analyse  chimiqae. . 
Int.  320.  —  Emploi  des  réacUfi.  Imi.  338. 

—  Préparation  des  substances  iusolubles. 
Int.  330.  —  Marche  de  l'analyse.  Int.  Zkt. 

—  Caractères  et  dosage  des  acides  et  de« 
bases.  Int.  342.  —  Ecueils  de  ranalyxc. 
Int.  354.  —  Opérations  de  l'analyse  quan- 
titative.  Int.  35  .  —  Calcul  des  analyse*. 
Int.  361.  —  Essais  au  chalumeau.  Imt.  3fi2. 
~  Essais  par  les  volumes.  Int.  384.  —  Es- 
sais d'or  et  d'argent.  Int.  403. 

—  IMMÉDIATE  des  matières  organiques.  Batploi 

des  divers  dissolvanta.  Int.  207. 

—  organique.  Instruments  et  réactib.  lut.  488. 

—  Disposition  des  substances  pour  l'an*- 
lyse.  Int.  402.  —  Détermination  du  car- 
bone et  de  l'hydrogène.  Int.  492.  —  Dé- 
termination de  l'azote  en  volumes.  Imi.  499. 

—  A  l'état  d'ammoniaque.  Int.  502.  —  Do- 
sage du  chlore.  Int.  504.  —  Dosacedu  sou- 
fre. Int.  505.  —  Dosage  du  phosphore.  Imt. 
506. 

Anilides.  Int.  220. 

Aniline.  Propriétés.  Int.  223.  —  Sa  fabricatiou 
industrielle.  I.  310.  —  Couleurs  dérivée» 
de  l'aniline.  111.  464. 

Ancbusine. /n«.150. 

Angles  des  cristaux. /m.  311. 

Anthracites.  Leur  nature  chimique.  Imt.  132. 

—  Leur  emploi  qpnme  combustible.  II.  12. 

Anticilore.  III.  232. 

Antimoine.  Propriétés.  Int.  188.  —  Caractères, 
dos.iKe  ei  sêparaiioD  des  sels  d^anti moine. 
Int.  1%2.  ~  Méiallurgie  de  raniimotne,  mi- 
nerai, gisement  et  exploitation.  Hl.  119.  — 
PrépHralion  du  minerai ,  antimoine  cru. 
III.  119.—  Grillage  de  raniimoine  cm.  III. 
123. —  Réduction,  régule  d'anliœoioe.  111. 
123. —  Fonte  directe  dé  TanUmoioe  cm.  III. 
24.  —  Ses  alliages  avec  Tétain  et  avec  la 
plomb.  III.  224. 

Apatite.  (Voy.  Phosphate  de  cbaux.) 

Appareil  de  Marsh  peur  la  recherche  de  Par- 
senic.  Int.  346. 

Ardoises.  Composition  et  usages.  U.  480. 

Aréomètres.  Principe  de  leur  coostrucitoB.  ImL 
209.  —  Aréomètre  de  Nicbdsoo.  Imt.  Ubi. 

—  à  échelle.  Int.  457.  —  A  volume  cons- 
tant. Int.  457.  ~  *  volume  variable.  Imt. 
458.—  de  Bauné,  de  Cartier,  etc.  /■«.46I. 
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Ab6tbs  des  CBISTADX./nI.  511. 

ARCAN80N.  (Voy.  Térôbenihioe.) 

Abcent.  Propriétés. /m.  199.  —  Caractères,  do- 
sage et  séparation  des  sels  d'argent.  Int. 
553.  —  Essais  d'argenU  Int.  ft63.  —  Par 
voie  sèche.  Int.  ftôô.  —  Par  voie  humide. 
Int.  ftlO.  —  Métallurgie  de  l'argent.  Mine- 
rais, gisement  et  exçloilalion.  III.  161.  — 
Amalgamation  américaine  4  froid.  "I**^- 

—  Amalgamation  américaine  &  chaud.  111. 
172.  —  Méthode  saxonne  d'amalgamation. 
III.  115.  -  Extraction  de  l'arçent  par  la 
fonte  des  matières  plombeuses.  111.  l79.  — 
Affinage  de  l'argent  cuivreux.  III.  205.  — 
De  Targent  aurifère.  111.  208. 

Abcbktan.  (Voy.  Alliages  de  nickel.) 

Abgextcbk  éleclro-chimique.  Bains  d'argent. 
II.  130.— Argenture  brillante.  II.  132.— 
Argenture  à  la  feuille.  II.  IW.  -  Argen- 
ture par  placage.  II.  Ift"?.  -  Arçenlure  au 
trempé.  II.  Ifti.  —  Argenture  des  glaces. 
II.  155. 

Abciles.  Leur  gisement  et  leur  nature.  II.  489. 

—  Classiflcalion  des  argiles  employées  à 
la  céramique.  II.  287. 

Abrow-boot.  II.ft20. 

AbsAniates  (Ctraclères  généraux  des).  Int.  75. 

Absenic.  Propriétés,  préparation  dans  les  labo- 
ratoires. Int.  127.—  Moyens  de  reconnaître 
sa  présence.  Int.  5ft6.  —  Recherches  dans 
les  cas  d'empoisonnement  (appareil  de 
Marsh).  Int.  5WI.  —  Métallurgie  de  l'arse- 
nic ,  minerais.  III.  126.  —  Fabrication  de 
lacide  arsénieux.  III.  127.  —  Fabrication 
de  Tarsenic  noir.  III.  129. 

AbsABitb  de  CDiYBE.  Propriétés.  Int.  192.  —  Sa 
préparation.  II.  95. 

Absénitcs.  (Caractères  généraux  des).  /«/.72.— 
Leur  dosage  par  les  volumes.  Int.  410. 

ASPABACIXE.  Int.  220. 

ASPBALTES.  Int.  235. 

Attaque  des  substances  insolubles  destinées  à 
ranalyse.  Int.  559. 

AoBiOLBS  formées  sur  le  charbon  pendant  les 
essais  au  chalumeau.  Int.  577. 

ATEHTDBtHB.  GomposiUon  et  fabrication.  IIÏ. 
572. 

Axes  des  cbistaux.  Int.  511. 

AtOTE.  Propriétés  et  préparation.  Int.  115.  — 
Caractères  auxquels  on  reconnaît  l'azote. 
Int.  543.  —  Sa  détermination  par  les  vo- 
lumes dans  les  matières  organiques.  Int. 
A99.  —  A  rétatd  ammoniaque.  /fi/.502. 

AlOTATE  D'AU'HIHE.  Int.  108. 

•^  b'abboniaui^e.  Int.  157. 

—  d*abcebt.  Propriété».  Int.  199.  —  Sa  prépa- 

raUon  à  Téiat  de   pureté  et  ton  emploi 

comme  réactif.  Int.  537. 
*  PB  BABTTB.  Propriétés.  /n/.lOl.  —  Safobri- 
ctUonlBdBttiiotte.  1.  297. 


AXOTATE  BE  BISHUTH.  Int.  190.  ' 

—  DE  CflAVX.  Int.  159. 

—  DE  CUIVRE.  Int.  192. 

—  DE  MAGNÉSIE.  Int.  104. 

—  DE  «BRCDRE.  Int.  198. 

—  DE  POTASSE.  Propriétés.  Int.  148.  —  Son  do- 

sage par  les  volumes.  Int.  415.  —  Son 
emploi  comme  engrais.  II.  279.  —  Son  ex- 
traction des  matériaux  salpêtres.  III.  558. 
—  Son  rafAnage.  III.  540. 

—  DE  sooDE.  Propriétés.  Int.  152.  —  Son  em- 

ploi comme  engrais.  II.  279. 

—  DE  STRONTIANE.  Int.  103. 

AxoTATES  (Caractères  généraux  des).  Int.  74.— 
Leur  dosage  en  volume.  Int.  413. 

AiDB  (bleu  de  Saxe).  •—  Sa  fabrication  indot- 
trlelle.  II.  98. 


B 


Balance.  Int.  203. 

Babattes.  Employées  pour  le  battage  du  beurre. 
II.  480. 

Barbotine.  III.  290. 

Babille.  (Voy.  Carbonate  de  soude.) 

Babobétbe.  Sa  construction.  Int.  270. 

Babyte.  Propriétés.  Int.  101.  —  Dosage  et  té- 
paralion  de  la  baryte.  Imt.  549.  —  Sa  fa- 
Dricaiion  industrielle.  I.  299.  —  Son  em- 
ploi pour  rexlraclion  du  sucre  des  mélas- 
ses, fil.  455. 

—  (Sels  de).  Nature  et  origine  des  composét 
baryiiquee  employés  dans  Tindustrie.  I. 
291.  —  Leur  fabrication  industrielle.  1. 295. 
—  Leurs  usages.  I.  501. 

Babtdv.  Propriétés  et  préparation.  Int.  10t.  — 
Caractères  des  sels  de  baryum.  Int.  549. 

Basaltes.  Composition  et  usages.  II.  489. 

Bases  minérales  (Recherches  analyUques  des). 
Leur  répartition  en  cinq  groupes.  Int.  540. 

Bâtiments  de  graduation  pour  Textraction  da 
sel.  m.  502.  —  Bâtiments  à  cordes.  III.  904. 

Batistes  (Blanchiment  des).   (Voy.  Blan^l- 

ment.) 
Baume  db  Tolv.  Im.  539. 
—  du  PftBOU.  Int.  559. 

Baumes  (Généralités  sur  les).  Int.  252.  —Pro- 
priétés et  mode  de  production  des  baumes 
naturels.  II.  559. 

Becs  employés  pour  l'éclairage  au  gax  :  à  simple 
courant  d'air.  II.  20  i.  -  Bec  Manchester. 
II.  208.—  Becs  à  double  courant  d air.  II. 
209. 

Benjoin.  Sa  production,  sM  propriété».  II.  559. 

DBMiiRC.  Propriétés.  Int.  255. -(Pourlafabri- 
CRUon,  Toy.  Basence»  de  houille.) 
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Betterave.  Sa  culivre.  III.  Ml.  ~  Son  traite- 

menl  pour  rexiraciion  du  sucre.  III.  ft05.— 
Son  traitement  pour  la  fubricalion  de  Pal- 
cool.  m.  608. 

Beurre.  Procédés  de  conservation  du  beurre. 
II.  52.  —  Sa  présence  el  son  dosage  dans 
le  lait.  II.  ft68.  —  Sa  production  par  le  bat- 
tage du  lait.  II.  usa. 

—  D*ASTiiioiNE.  ^Voy.  Chlorure  d'anlimoine.) 

Bezoard  minéral.  (Voy.  Acide  antimonique.) 

Bi-CARBONATE  DB  POTASSE.  Propriétéa.  iHt.  \U1. 
—  Son  emploi  comme  réactif.  lut.  535. 

—  DE  SODDE.  Propriétés.  Int.  151.  —  Fabrica- 

tion industrielle.  1.  238. 

Bl-CHLORURE   D*ÉTAIÎ(.  Int.  187. 

—  W  CUIVRE.  Int.  192. 

Bl-CHROMATE  DE  POTASSE.  Propriétés.  Int.  180. 
Sa  fabrication  industrielle.  1. 136. 

Bière.  Sa  composition  el  sa  fabrication.  III. 
587. 

Bl- oxyde  d^azotr.  Propriétés  et  préparation. 
Int.  117. 

—  DE  BARYUM.  Int.  161. 
~  DE  CIIVBE.  Imt.  191. 

—  D'ÉTAIS.  Int.  187. 

—  DE  MANGANÈSE.  Int.  109. 

—  DE  MERCURE.  Int.  197. 

—  DE  PLOMD.  Int.   19*1. 

Biscuit.  (Voy.  Porcelaine  dure.) 

BiMUTB.  Propriétés.  Int.  I9S.  —  Minerais  de 
bismuth.  III.  1*1.  —  Extraction  da  bis- 
muth par  liquation.  III.  142. 

Bi-sdlfite  de  CHAUX.  Sa  fabrication  iaduatrielle» 
L125. 

—  DB  toCDB.  Sa  labricalion  induairMUc.  1. 123. 

Bl-SDLFURE  d'étain.  Int.  187. 

BI'Taatbatr  de  potasse.  Propriétés.  Int,  310. 

—  Sa  transformaiion  en  acide  tartrique.  I. 
171.  —  Sa  préparation  au  moyen  du  tartre 
bml.  1. 176. 

BnuMBS  (Généralités  aar  les).  Im.  132. 

Blanc  de  baleine.  Son  origine,  sa  puriflcation 
et  sa  traneformation  en  boagies.  11.  335. 

—  m  FARD.  (Voy.  Sons-azotate  de  bismuth.) 

—  Wi  PbCMB.  (Voy.  Carbonate  de  plemb.) 

—  DE  zinc.  (Voy.  Oxyde  de  zinc.) 

—  FIXE.  (Voy.  Sulfate  de bar3rte.) . 

Blanchiment.  Principe  et  théorie  d^s  diverses 
méthodes  de  blanchimenL  I.  3ti8.  —  Elan- 
chimenl  des  tissus  de  lin  et  de  chanvre. 
Bouissage.  I.  352.  — Préparatien  des  les- 
sives. I.  35'4.  —  Appareils  employés  I.  356. 

—  Toiles  à  dégrisonner.  I.  561.  —  i  faire 
Manede  ménage.  I.  362.  —  à  rendre  blanc. 
4e  Sentis.  I.  303.  —  à  rendre  demi-lait.  I. 
364.  —  à  rendre  plein  lait.  I.  365.  —  Ap- 
ncéis.  L  366.  ~  Hlanehimeni  des  batistes 
l.  307.  —  Coutils  d'Evreux.  I.  369.  — 
Blanehiment  des  tissus  de  coten.  I.  Ii9. 
Blanchiment  du  ootan  aa  échetttw.  1. 


373.  —  BlancfaimeiiC  de  la  lalDe.  I.  37».  ~~ 

Blanchiment  de  la  soie  aux  acides.  I.  377. 

—  au  savon.  !.  STft.  —  à  la  soude.  1.  SM. 

—  Blanchiment  du  papier.  I.  381. —  des. 
estampes,  livres,  etc.  I.  382.  —  de  la  cire, 
de  rivoire,  des  huiles,  coUes,  etc.  L  383. 

Bljimcmissace.  Généralités  sur  le  blanchissage 
du  linge.  I.  384.  —  Opérations  diverses 
qui  le  constituent  1.  SH5. —  Lessivage  ou 
coulage.  I.  586.  —  par  la  méthode  ordi- 
naire. I.  387.  —  par  afTusions  produites 
par  la  pression  de  la  vapeur.  I.  388.  — 
par  circnlaiion  continue.  I.  391.  —  à  la  va- 
peur. 1.  392.  — dans  la  lessive  bouillante, 
sans  coulage.  I.  393.  —  par  afTusiODS  à 
des  températures  graduées.  I.  99).  —  La- 
vage ou  savonnage,  aide  lavease.  L  397. 

—  Rinçage  el  essorage.  ï.  398.  —  Séchage. 
1.399. 

Blendes.  Leur  traitement  métallurgique.  (\'o7- 
Zinc) 

BLE17  DC  «ONTAGTŒ.  Int,  191. 

Bleu  de  Prusse.  Int.  176. 
—  Thékard.  Propriétés.  Int.  178.  —  Sa  fabri- 
cation industrielle.  II.  99. 

Blés.  (Voy.  Froment.) 

Bocards.  Leur  emploi.  1  il  IM. 

BOGIBAD.  Sa  distillation.  L  323. 

Bois.  Sa  composition  et  ses  propriétés.  IT.  1.  — 
Son  emploi  dans  le  chauffage.  IL  S.  —  Sa 
transformation  en  charbon.  IL  13.  —  Con- 
servation des  bois  par  immersion.  II.  61. 
—  par  la  succion  vitale.  11.  61.  —  par  pres- 
sion mécanique.  IL  62.  —  par  la  pressca 
d'une  colonne  liquide,  IL  Oft. 

—  DB  Brésil.  lui.  258.—  Son  emploi  m  tûm- 

ture.  II L  tô9.  —  daos  rtapresaisB  — r  tis- 
sus. III.  514. 

—  DE  CAMPitCRE.  Int.  357.  —  Son  emploi  e« 

teinture.  IIL  fi89.— Ses  applications  à  Pia»- 
pression  sur  tissus.  IIL  51^ 

—  DE  COULEUVRE.  I.  317. 

—  DE  SANTAL.  Int.  259.  —  Son  emploi  en  tein- 

ture. III.  489.  —  Ses  appUcalioas  àTuB- 
pression  sur  tissus.  III.  51*. 

—  JAUNE.  Son  emploi  en  teinture,  lll.  ft89.  — 

Ses  appHcations  à  Plmpreasien  sur  liaHS. 
IIL  514. 

Bmiatr  be  ckaux.  Propriétés.  Imt.  199. 

Bon ATF.  DR  SOUDE.  Propriétés  de  ses  deux  hy- 
drates Int.  152.  —  Sa  coloration  par  les 
oxydes  au  chalumeau.  Int.  369.  —  Son  do- 
sage par  les  volumes.  lat.  4H.  —  Extrac- 
tion du  borate  de  soude  brut  on  Unkat, 
dans  les  Indes.  L  107.  —  Théorie  de  sa  for- 
maiton.  L  109.  —  Son  extraction  du  bonite 
double  de  soude  et  de  chaux.  L  112.  — 
Fabrication  du  borate  de  soude  aniboel^ 
L  113. —  Raffmage  du  borate  de  soude  brut 
ou  arlifieifl.  L  116. 

^  DR  snmE  ET  SE  CHAUX.    Sel  gIseiMats.  L 
liO.  —  Sa  composition.  L  111.  —  Son 
i  traitement  pour  la  (abricatioa  4e  l'acid* 

i  borique  et  du  borax.  L  112. 
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BoftATES  (Gtraotèrw  fénéravx  des).  Im.  74.  — 
Leur  dosage  par  les  ▼olames.  Int.  Mft. 

9M»BAX.  (Voy.  Borate  de  soude,) 

1U>IIE.  ProprMlés  et  préparatiMi.  Int.  199. 

BoBONATROCAua«  (Voy.  Borate  de  soude  ei  de 
fihaux.) 

ROCCAXACK.  IL  U. 

Bougies.  Fabrication  des  bougies  stéariques 
(principe  de  la).  II.  205.  —  Saponiflcalion 
calcaire.  11.  207.  —  Décomposiiion.  U.  208. 

—  Lavage  et  pressage  des  acides  gras.  II. 
211.  —  Saponincaiion  sulfurique.  II.  314. 

—  Dislillalion.  II.  218.  —  Saponiflcalion 
par  Teeu  sous  pression.  II.  221.  —  Sapo- 
nification par  la  vapeur  surchauffée.  II. 
7tk.  —  Saponification  calcaire  modiflée.  II. 
225.  —  Bougies  milles  II.  227.  —  Des  mè- 
ches. II.  227.—  Moulage,  polissage  el  ro- 
gnage  des  bougies.  II.  231. 

««  ET  caBRGBS  BB  ciBC.  IL  2S2.  ^  Blanehfnent 
de  la  cire.  II.  2SA.  ^  Uoulago  el  fabrica- 
tion. H.  235. 

— >  DE  BLANC  DE  BALBIXE.  IL  235. 
—  DE  PABAfFIHE.  IL  237. 

ComtLON  NOIR.  (Voy.  Acétate  de  fer.) 

Boulangerie.  (Voy.  Paniflcalion.) 

BomiLLB  DE  Lbyoe.  f «/.  29S. 

Bouteilles  (fabrication  des).IIL  554. 

Brais.  Brai  sec  de  térébenthine.  IL  31ft.  —  Brai 
Uqiiklo  et  bni  grM  4e  bouiUcs.  IL  M9. 

BtttelLDE.  Int.  258. 

Babybtagb  de  l'alun.  L  3S0. 

Bbomb.  Propriétés  el  préparation.  Int.  98.  — 
Moyens  de  reconnaître  el  de  doser  le  brome 
ei6es  composés.  Int.  Wlt.  ^  Son  extracUon 
des  eaux  mères  des  cendres  de  varechs.  L 
450.  ~  Son  exlracUon  dos  mue  «ères  des 
marais  salants.  lU,  383. 

Bromure  de  phosphore.  Int.  127.; 
>-  j>E  POTASSlcii.  Sa  fabricaUoo   iadu»iiielle. 
1.055. 

BftûMURBS  (Généralités  sar1es)./nf.  08. —Moyen 
de  les  reconnaître  ex  de  les  doser  Int.  ZUU. 

—  Leur  dosage  par  les  volnmes.  Int.  418. 

Bronzes.  PropHétés.  lUL  244.  ^  Fonio  du 
bronze.  111.  2ttt.  —  Bronze  sUUioire.  111. 
216.  —  Bronze  monétaire.  111.  218,  — 
Bronze  des  canons.  IIL  217.  —  des  lams- 
tams.  III.  218.  —  des  cymbales.  IIL  218. 

—  Métal  des  cloches,  des  télescopes.  III. 
218.  —  Bronzes  industriels.  IIL  218.  — 
Bronze  d'alunuaiiia.  lU,  2i&, 

BlBCELLlS.  Ini.  UÔU, 

Brucine.  Propriétés.  Int.  224.  —  Son  extraction 
éo  la  noix  vomique  et  ses  caractères.  L  317. 

Beui'ii  de  Oay-Lnssaf.  Int.  S85.  —  anglaise. 
Int.  SM.— 4e  Mofar.  Int.  880. 


Cacobtlb.  Int.  201. 

Cachou.  Son  emploi  on  loiniure.  III.  516. 

Cadmium.  Propriétés  et  extraction.  Ini.  182.  — 
Caractères,  dosage  et  séparation  dessels  do 
cadmium.  Int.  352. 

Cailloutacbs.  (Voy.  Faïences  Bnes.) 

Caumin^.  Leur  traitement  mélallurgiquo. 
(Voy.  Zinc.) 

Caixaire.  (Voy.  Carbonate  do  chaux.) 

Calcium.  Propriétés  et  préparation,  fu/.  157.— 
Caractères  et  dosage  des  sels  de  calcium. 
Int.  Z'40. 

Caloui*  des  analyses.  Imt.  361. 

Calomel.  lut.  198. 

Caméléon  minéral.  (Voy.  Permanganate  de  po- 
tasse.) 
Camphre  artificikl.  Int.  25L 

—  DE  Bornéo.  Int.  250. 

—  DU  Japon.  Int.  250. 

Camphres  (Généralités  sur  les).  Int.  209. 

Cax.ne  a  sucre.  Sa  culture.  IIL  022.—  Extrac- 
tion du  sucre  qu'elle  renXerpie.  IIL  0^2. 

~  DE  VERRIER.   III.  538. 

Carnel  coal.  (Voy.  Houille  compacte.)  * 

Camoks.  Leur  composition.  111. 217. 

Caoutchouc.  Propriétés.  Int.  251.  —  Origine  et 
propriétés  du  caoutchouc  Malurel  1. 001.— 
Récolte  du  caoutchouc  el  différentes  qua- 
lités des  produits  obtenus.  L  008.  —  Oé- 
eoupago  en  (ils  des  poires  de  caoutchouc. 
L  008.  —  Déchiquetage.  L  008.  —  Pétris- 
sage au  loup.  I.OIO.  —Etirage et  laminage 
des  flls  el  feuilles,  L  013.  —  Dissolution  du 
caoutchouc.  1. 01 5. —Vêtements  iroperm4a- 
blés  et  feuilles  relevées.  L  016.  — Fabri- 
cation des  flls  à  la  filière.  L  019.  —  Fa- 
brication doacbausswes.  L  020.  -»  Viilc«« 
nisation.  1.021  .—  Caoutchouc  alcalin.  1.027. 

—  DURCI.  L  ft28. 

Capsules.  (Voy.  Amorces  fulminantes.) 

Caractères  d'imprimerie.  Leur  composition, 
111.  220. 

Gaaboke.  Propriétés  do  fos  didérfinteo  variétés. 
Int.  130.  •**-  Son  dosage  daAO  les  «otières 
organiqiMS.  Int,  4i92. 

Carbonate  d'ammoniaoue.  Propriétés.  Int.  156. 
—  Sa  fabricaiion  industrielle.  I.  287. 

—  DE  BARtTE.  Propriétés.  Int.  161.—  Sa  fabri- 

cation industrielle.  1.  297. 

—  DE  chaux.    Propriétés.   Int.  158.  —  Diffé- 

rentes variétés  de  carbonate  de  chaux  em- 
ployées dans  l'art  des  constructions.  IL 
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Carbokatb  de  magnésie.  Int.  164. 

—  DE  PLOMB.  Propriôlés.  Int.  \Wt.  -  Sa  fabri- 

calion  industrielle  :  procédé  hollandais.  II. 
78.  —  Procédé  français.  11.81.  —  Procédés 
divers.  II.  85. 

—  DE  POTASSE.  Propriétés.  Int.  Ift7.  —  Fabri- 

cation industrielle  par  rincinéralion  des 
plantes.  I.  24'i.  —  Fabrication  du  salin.  I. 
»»7.  —  Transformation  du  salin  en  potasse 
perlasse.  1.  ?50.  —  Cendres  gravelées.  1. 
252.  —  Extrait  du  salin  de  betteraves.  I. 
258.  —  Fabrication  du  carbonaie  de  potasse 
artificie!.  I.  260.  —  Raffinage  des  potasses 
du  commerce.  I.  261.  —  Usages  du  car- 
bonate de  potasse.  I.  264. 

—  DE  SOUDE.  Peopriélô?.  Int.  I5».  —  Porifica- 

ijori  du  carbonate  du  commerce  pour  réac- 
tif. Int.  335.  —  Gisements  naturels  du  car- 
bonate de  soude  (nairon  el  trôna).  I.  207. 
—Fabrication  par  rincinéralion  des  plan  tes. 
I-  '-iïO.  —  Différentes  qualités  de  soude  na- 
turelle ou  barille.  I.  2l2.  —  Fabrication  de 
la  soude  artiflcielle,  historique.  1.  212.  — 
Procédé  de  Leblanc.  I.  215.  —  Formes  di- 
verses de  fours.  I.  219.  —  Lessivage  de  la 
soude,  fabrication  du  carbonate  ou  sel  de 
soude.  1. 221. —  Carbonatation  des  lessives. 
I.  228.—  Fabrication  des  cristaux  de  soude. 
I.  231.  —  Différentes  méthodes  proposées 
pour  la  fabrication  du  carbonate  de  soude 
au  moven  du  sel  marin.  I.  238.  ~  Usages 
du  carbonate  de  soude.  I.  241. 

—  DE  STRQNTIANE.  Int.  162. 

Carbonates  (Caractères  généraux  des).  /ii/.74. 

—  DE  cuivre.  Int.  191.  —  Leur  emploi  comme 

couleur.  II.  95. 

Caramel.  Int.  231. 

Carmins.  Propriétés.  Int.  2.V1.  —  Préparation 
des  carmins  de  cochenille.  II.  104.  —  Car- 
min de  garance.  II.  105. 

Carminé.  Int.  236. 

Cartbamb.  Propriétés.  Int.  257.  —  Son  emploi 
en  teinture.  III.  490.  —  Ses  applications  & 
Timpression  sur  tissus.  III.  519. 

Carthamine.  Int.  258. 

Caséine.  Propriétés.  Int.  261.  —  Son  dosace 
dans  le  lait.  II.  473. 

Casbitéritb.  (Voy.  Métallurgie  de  Pétaln.) 

Cazettes  pour  l'enfournement  des  poteries.  III. 

Cellulose.  Propriétés.  Int.  228. 

Cendres  bleues  anglaises. /»/.  191.— Cendres 
bleues  françaises.  II.  98. 

—  DE  BOIS.  Leur  composition  et  leur  transfor- 

mation en  carbonate  de  potasse.  I.  244. 

Leur  emploi  dcus  1  agriculture.  II.  384. 

—  DE  houille.  Leur  emploi  dans  Pagriculiure. 

II.  285. 

—  de  tourbes.  Leur  emploi  dans  ragriculture. 

II.  284. 

-"  DE  varechs.  Récolte  des  varechs.  I.  441  — 
Incinération.  I.  442.  —  Composition  des 
cendres  de  varechs.  I.  ft43.  —  Lessivage. 
L  444.  Extraction  du  cblorare  de  sodium. 


1. 446.  —  duohtorure  de  poÈ^aium.  I.  «K 

—  du  sulfate  de  poiasM.  I.  M9.  —  Tr^t^- 
ment  des  eaux  mères,  l,  lt!»9.  —  ExLracrïw. 
et  puriâcaiion  de  I  iode.  I.  A51.  —  Exinc- 
tion  durbrome.  1.  45i.  —  Paliricatràe  et 
Tiodure  eidu  bromure  de  potassi on.  1.455. 

—  Usage  des  cendres  de  varechs  ec  dei 

Croduils  qu'elles  fonrniaseDi.  I.   *S7.  _ 
eur  emploi  dans  ragricoltore.  H.  385. 

Cendres  gravelées.  (Vojr.  Cerbonat*  da  se- 
usse.)  "^ 

—  ptriteuses  noires  et  rouges.  II.  285. 
Céramique.  (Voy.  Poteries.) 

Cérium.  Ini.  171. 

Céruse.  (Voy.  Carbonate  de  ploml».) 

Chairs  employées  comme  engrais.  II.  2M. 

Chaleur  (Propagation  de  la\  /*/.  286.—  Baroa- 

nement  de  la).  Int,  287. 

—  latente  de  fusion.  Int.  282  et  28%.  —  é» 

vtporiealion.  Int.  284. 

Chaleurs  spécifiques.  Int.  288. 

Chalumeau.  Description  dn  chalomaan  ec  aea 
usage.  Int.  365.  —  (Voy.  Essais  aa  cbala- 
meau.) 

Chambres  de  plomb  employées  à  la  fabrîcatidc 
de  l'acide  sulfurique.  I.  0.  —  Loors  disse- 
titions  diveises.  1.  28. 

Chamoisace  des  peaux.  III.  470. 

Chandelles.  Principe  de  leor  fabiieatioa.  IL 
194.  —  Fonte  des  suifs  aux  créions.  U.  1». 

—  à  Tacide.  II.  197.  -  *  l'al.^lL  IL  tSB. 

—  Durcissement  des  suifs.  II.  199.—  Mea- 
lage  des  chandelles  à  la  bagneita.  IL  2f  1 

—  dans  les  moules.  II.  20i.  —  Blandii- 
menl  des  chandelles.  IL  2.*4. 

Charbon  animal.  Sa  nature  ehimiqoe.  /«#.  iSt 
— Propriétés  du  charbon  aninml.  1. 438.  — 
Fabrication  du  charbon  animal.  1.  460.  — 
Son  analyse.  L  404.  —  RéYîvUicaUea.  L 
465. 

—  DE  bois.  Sanaturechimiqne. /«f.l33.— Ses 

propriétés  comme  combustible.  IL  12.  — 
Procédé  des  foréu.  IL  15.  —  Sa  prépara- 
lion  SDéciale  pour  servir  de  manère  ceW- 
rante.II.  75.— Fabrication  du  charbon  des- 
tiné &  la  préparation  de  la  pondre.  UL  322. 

—  DE  Paris.  Sa  fabrication.  IL  20. 

—  DE  terre.  (Voy.  Houille.) 

—  DE  tourbe,  il  17. 

—  DES  CORNUES  A  CAt.  Int.  132. 

Chaussures  en  caoutchouc.  Leur  febricacioa.  L 
420. 

Chaux.  Propriétés.  Int.  158.  —  Dosage  de  b 
chaux.  Int.  349.  —  Caraclères  drs  dtanx 
grasses.  IL  494.  —  Leur  fnbhcatlaa,  diffl- 
rents  fours  en  usage.  IL  500. 

—  HYDRAULIQUES.  Leurs  propriéiéa.  IL  4M.  — 

Théorie  de  leur  prine.  II.  ^95.  —  Qauatt 
naturels  et  artificiels.  IL  498.  —  Fabriea- 
tion  des  chaux  hydrauliqaet.  U.  504. 
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Chlore.  Propriétés  et  préparation.  Imt.  92.  — 
CoDservaiion  du  chlore  préparé  comme  ré- 
actif, lut.  3S2.  —  Caractères  auxquels  on 
reconnaît  le  chlore  et  ses  composés.  Son 
(loMge.  Int.  3<lâ.— Dosage  par  les  volumes. 
/ni.  40a.— Son  d  osage  dans  les  ma  lieras  or- 
ganiques. Int.  50'i.  —  Sa  production  indus- 
trielle. I.  7H.  —  Nouvelle  méthode  suppri- 
mant remploi  du  bi-oxyde  de  manganèse. 
1. 85.— RéviviAcatron  du  bi-oxyde  de  man- 
ganèse. I.  03. 

CiiLORATR  DE  POTASSE.  Propriétés.  Int.  140.  — 
Même  sujet.  I.  76.  —  Sa  fabrication  indus- 
trielle. I.  02. 

Chlorates  (Généralités  sur  les).  Int.  70. 

Chlorhydrate  d'ahhokiaque.  Propriétés.  Int. 
157.  —  Son  emploi  comme  réactif.  /i»l.  336. 
—  Sa  fabrication  industrielle  par  la  dé- 
composition du  sulfaie  d'ammoniaque.  I. 
280.  —  Par  la  distillation  des  eaux  ammo- 
niacales. 1.  281.  —  Sa  purittcaiion  par  su- 
blimation. I.  282. 

—  DE  HORPHiNE.    Propriétés.  Int.  223.  —   Sa 
préparation.  I.  809. 

Chloroforme.  Propriétés,  /n/.  2^11.  — Principes 
de  sa  fabrication.  II.  362.  —  Appareils  de 
production  et  de  condensation.  II.  36).  — 
Kectillcation.  II.  368.  —  Ses  usages.  II. 
368. 

Chlorohétrie.  Int.  404. 

CHLORrRE  D^ALDMiNit^H.  Propriétés.  Int.  168. 

—  d'aldhiïiiitm  et  de  suDiOM.  Sou  emploi  dans 

la  fabrication  de  l'aluminium.  III.  151. 

—  D*ANTIM0I!<B.  Int.  180. 

—  P*ARGRNT.  Int.  200. 

—  D'aRSEKIC.  Int.  120. 

—  DE  BARTliH.  Propriétés.  Int.  102.  —  Sa  fa- 

brication industrielle.  I.  203. 

—  DE  BISMUTH.  Int.  106. 

—  DR  BORE.  Int.  140. 

—  DE  XADMIUM.  Int.  184. 

—  DE  CALCÎCH.  Int.  160. 

—  DE  CHAUX.  (Pour  les  propriétés  Voy.  Hypo- 

chlorite  de  chaux.)—  Fabrication  do  chlo- 
rure de  chaux  solide.  I.  77.  —  Clioix  et 
préparaLon  de  la  cliaux.  1. 77.  —  Produc- 
tion du  chlore.  1.  78.  —  Chambre  de  con- 
densation. 1.80.  —  Modiiications  aux  appa- 
reils. 1.  82.  —  Fabrication  du  chlorure  de 
chaux  dissous.  I.  88. 

—  DE  COBALT.  Int.  178. 

—  DE  HAGNEMUM.  Propriétés.  Int.  165.  —  Son 

extraction  des  eaux  mères  des  marais  sa- 
lants. III.  582. 

—  DE  MAKCANESE.  Int.  170  . 

—  DE  KICEEL.  Int,  177. 

—  DE  PLOMB.   Int.   105. 

—  DE  POTASSE.  (Pour  les  propriétés  et  le  dosage 

Voy.  Hypochloriie  de  potasse.)— Fabrica- 
tion industrielle.  1. 02. 

—  DE  POTASsiDH.  Propriétés.  Int.  148.  —  Son 

extraction  des  salins  de  betterave.  I.  258. 
•>  Son  extraction  des  cendres  de  varechs. 
1. 448.  -  des  6RUX  mères  des  marais  sa- 
lants. UI.  378. 


Chlorure  de  potassium  et  DEMACNisiUH.  Sa  pro- 
•        duction  et  son  dédoublement  dans  le  traite- 
ment des  eaux  mères  des  marais  salants. 
III.  381. 

—  DE  SILICIUM.  Int.  143. 

—  DE  SODIUM.  Propriétés.  Int.  152.  —  Son  em- 

ploi dans  Tagriculiure.  II.  283.  —  Son  ex- 
traction des  cendres  de  varechs.  I.  446. 

—  Son  extraction  des  sources  salées.  III. 
362.  —  Extraction  du  sel  gemme,  forage. 
III.  366.—  Sel  en  roche.  III.  366.  —  Sel 
raffiné.  III.  367.  —  Extraction  du  sel  des 
eaux  de  la  mer,  salines.  III.  368.  —  Mé- 
thode suivie  sur  les  bords  de  TOcéan.  III. 
370.  —  sur  les  bords  de  la  Méditerranée. 
III.  371.  —  Exploitation  des  eaux  mères, 
m.  375. 

—  DE  SOUDE.  Fabrication  industrielle.  I.  00. 

—  DE  STRONTIUM.  Int.  163. 

—  DE  IWC.  Int.  182. 

Chlorures  (Généralitéssur  les). /»/.  66.— Moyen 
de  les  reconnaître  et  de  les  doser.  Int.  344. 

—  Dosage  des  chlorures  par  les  voIubim. 
/II/.4I7. 

—  DE  CHROHB.  Int.  180. 

—  DÉCOLORANTS.  (Voy.  Uypochlorites.) 

—  DE  FER.  Int.  175. 

—  DE  MERCURE.  Int.  108. 

—  D'OR.  Int.  204. 

—  DE  PLATIXB.  Int.  201. 

—  DE  SOUFRE.  Proto-chlorure.  Int.  112.  —  Per- 

chlomre.  Int.  112. 

Chrohe.  Propriétés.  Int.  170.  —  (Uraetères, 
dosage  et  séparation  des  sels  de  chrome. 
Int.  351. 

Chromate  de  potasse  neutre.  Propriétés.  Int. 
180.  —  Sa  fabrication  industrielle.  I.  130. 

—  DE  PLOMB.  Propriétés.  Int.  lO^k.  —  Fabrica- 

tion du  chromate  neutre  ou  jaune  de 
chrome.  II.  02.  —  du  chromate  basique.  II. 
02. 

—  DE  ziMC.  Sa  fabrication  industrielle.  II.  92. 

Chrtsocale.  (Voy.  Laiton.) 

Chrtsorhamhine.  Int.  258. 

Cidre.  Composition  et  fabrication.  III.  586. 

Cierges  de  cire.  Leur  fabrication.  (Voy.  Boh- 
gies  et  Cires.) 

Cigares.  (Voy.  Tabacs.) 

CiHBNTS  naturels  et  artificiels.  II.  408.—  Fabri- 
cation et  pulvérisation.  II.  505. 

Cinabre.  (Voy.  Sulfure  de  mercure.) 

ClNCHONiNE.  Propriétés.  Int.  224. 

Cires.  Propriétés  générales.  /a/.2'!i9.—  ProTê- 
nance  des  cires  employées  à  la  fabrication 
des  bougies.  11.  2.12.  —  Blanchiment  de  la 
cire.  II.  233.  -  Fabrication  des  bougies  ot 
des  cierges.  II.  235. 

Clairçagb  des  sucres,  m.  430. 

Clipot^  servant  au  blancbinent  des  tisMt.  I. 
857. 
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CUVAOE  DBS  OBISTAUX.  Int.  S27. 

Glociss.  CompoUtion  de  leur  alIUge.  III.  218. 

Cobalt.  Propriétés.  Int.  177.  —  Caraclëret,  do- 
saee  et  séparation  des  sels  de  cobalt.  Int. 
851.  —  MÎDeroisde  cobalt.  III.  IftS.  —  Pré- 
paration du  cobalt  métallique.  III.  1A7. 

Cochenille.  Propriétéa.  /ax.  250.  ^  Son  emploi 
m  leinlure.  111. 087. 

Codéine.  Propriétés.  Int.  223.—  Son  extraction 
de  Topium.  1.307.  — Ses  caracLèrea  chimi- 
ques. I.  309. 

<knrÉsiON.  Ifature  de  cette  force  et  moyens  de  la 
faire  varier.  Int.  18. 

Cou.  Sa  nature  chimique.  Int.  132.  —  Divers 
modes  de  fabrication.  II.  17. —  Gaii>onisa- 
tior.  en  meules.  II.  19.  —  Carbonisation 
dans  les  fours.  11.  20. 

GoLLQDiON.  Son  emploi  en  photographie.  UI.  201. 

CoLoraANE.  (Voy.  Térébenthine.) 

CoLcoTHAR.  (Voy.  Sesquiojiyde  de  fer.) 

Colles.  Colle  forte.  II.  Û80.  —  Collettes.  II. 
437.  —  Colle  vendue  en  gelée.  II.  (i40.  — 
Colle  de  poisson.  II.  Un.  —  Colle  ferte 
liquide.  II.  4a  1.  —  Colle  à  bouche.  II.  041. 

Combinaisons  cHmiQCEs.Leurdéftnltion.  Int.  Ift. 

CoHBCSTiBLES.  Bois.  II.  2.  —  Tourbe.  II.  4.  >^ 
Houille.  II.  8.—  Lignites.  II.  10.—  Char- 
bons de  bois.  II.  13.  —  de  toarbe.  H.  17. 
—  Coke.  II.  17.  —  HoaUles  agglomérées 
oupéras.  1124.  — Charbon  de  Paris.  II.  20. 

GMiPOsn.  Engrais  caaiposés.  H.  Stl. 

Conductibilité  des  corps  pour  la  chaleur.  ImL 
287.  —  pour  réleclricilé.  Int.  288. 

CONINE.  Propriétés  et  extraction.  Int.  222, 

CoiwcSTATiOM  des  matières  organiques.  —  Gé- 
néralités. II.  31.  —  Conservation  des 
viandes.  II.  32.  —  du  lait.  11.  5f.  —  du 
beurre.  II.  52.  —  des  œufs.  II.  53.  —  des 
légumes  et  des  fruits.  11.  54.  —  du  bois. 
11.  00.  —  Embaumement.  II.  00.  —  Con- 
servation des  animaux.  II.  72.  —  du  blé. 
IL  373.  —  des  faruMs.  U.  MO. 

CoPAL.  (Voy.  RésineCopal.)       , 

Cornées  (Matières).  Leur  emploi  dans  Tagricul- 
ture.  IL  298. 

Cornues  a  gaz.  II.  245. 

Corps  composés.  Leur  définition.  Int.  17.  — 
Leur  nomenclature. /«<.  25. 

CûftPS  GRAS  (Généralités  sur  les).  Int.  247.  — 
Ifature  et  origine  des  corps  gras  employés 
à  rédairage.  II.  191.  —  Fabricaiion  des 
chandelles.  II.  194.—  Fabrication  Usa  bou- 
gies siôaiiques.  II.  2t5.  —  Bougies  et  cier- 
fes  de  cire.  II.  232.  —  Bougies  diaphanes 
e  blanc  de  baleine  sideparaCane.  U.2S5. 

Obwt  siMPtBs.  Levr  déAsHion.  Ini.  H.-*  Lear 
nomenclature.  II.  24. 


C0BB9IBBIB.  m.  Wk. 

Coton.  Blanchiment  des  lissas  ei  échereasx  de 
cotoQ.  I.  309. 

Coulage  du  linge.  I.  385. 

—  DES  POTERIES.  UI.  299. 

CooxJSURS  produites  par  la  décomposilioa  de  U 
lumière.  Int.  300.  -r*  Ordre  et  valeor  d«s 
couleurs  du  spectre.  Int.  300.  —  Couleors 
des  objets.  Int.  307.  —  Fabrication  d« 
couleurs  :  charbon  da  bois,  noir  d'ss,  soir 
d'ivoire,  noir  de  fumée.  IL  75.  —  Blioc 
fixe,  blanc  de  Meudon,  etc.  IL  77. —  Biuc 
de  plomb  ou  céruse.  IL  "^8.  —  Blanc  de 
zinc.  U.  80.  —  Couleurs  du  plonk.  IL  M. 
—  du  cadmium.  IL  91.  —  du  chrome.  11. 
91.  —  du  mercure.  IL  M.  "-  do  cuivre.  IL 
96.  —  du  eobalu  IL  90.  —  de  ralaœioe. 
IL  190  —  du  fer.  II.  101.  —  de  l'arseDic- 
U.  193.  ->  Carminn  et  laques.  U.  lOï.  — 
Couleurs  diverses.  IL  108. 

—  D*ANILINB.  m.  494. 


COOPELLATION  doS  sUil 


ELLATiON  des  allMges  d  argent.  Inâ,  tm.  • 
des  alliages  d'or.  Int.  477.  —  Coup^btioa 
allemande.  IIL  79.— Coupellaiion  angUue. 
111.81. 

Coupelle  db  Lbbailuf.  Int.  371. 

—  d'os.  Int.  406. 

Couperose  bleue.  CV'oy.  Sulfate  de  cuivre.) 

—  VERTE.  (Voy.   Sulfate  de  protoxyde  de  fer.) 

Couverte  des'  poteries.  Sa  définition.  UL  TH. 
—  Son  application.  UI.  303. 

Craie.  (Voy.  Carbonate  de  ehanz.) 

Créatine.  Int.  200. 

Cbémb  de  tabtrb.  (Voy.  Bi-tartnu  ds  pé- 
tasse.) 

Crémometre.  il  474. 

Créosote.  Int.  253. 

Cristal  (Fabrication  du).  IIL  902. 

Cristallisation.  Définition.  Int,  22.  ^  par  fo- 
.lion,  par  dissoluiien.  Int.  22.  —  par  vola- 
tilisatioo.  int.  23. 

Cristallographie  (Notions  de).  Ini.  SU. 

Cristaitx  (Éléments  des).  Int.  311.  —  Fomcs 
générales  des  cristaux.  Int.  SIS.  —  Tjpes 
cristallins.  Int.  315.  —  Ponaes  éétlfiu. 
inL  fl5.  ->  DétenÛMtioBdsseristaftx.  ImL 
420. 

—  DE  Vénus.  (Voy.  Acéuie  de  cuivre.) 

—  DE  SOUDE.  Transformation  Ou  s<4  ée  wmé» 

en  cristaux  de  soude.  I.  2M. 

Crown-class.  Composition  et  fabricalloo.  IIL 
S73. 


Crtolithe.  Son  emploi  daas  1 
raluBûoioa.  UL  15t. 

CCBB.  Définiiidn.  Tablean  des 
du  cube.  Int.  319. 

CUDBBAR.  (Voy.  Orseills.) 
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Cuiits.  FabrieaUdn  des  cnir»  fort».  îîî.  «SI.— 
des  cuirs  à  œuvre.  III.  Hiè,  —  Corfswris. 
'  III.  474.  tVoy.  Tannage.) 

OmxB  DE  LA  SOIE.  (Voy.  Décreusage.) 
DES  jos  scr.RÉs.  III.  A13. 

Ooi'ViiAGE  galvanoplaatique.   II.  122.  —    Cui- 
'  vrage  adhérent.  II.  ISO. 

»  OuTVUE.  Propriétés.  Int.  189.  —  Caractères,  do- 
sage el  séparation  des  sels  de  cuivre.  Int. 

i  353.  —  Essais  de  cuivre  par  les  velaaes. 

[  Int.  W4.  —  MôuUurgie du  cuivre.  Minerais 

de  cuivre.  111.  ftS.  —  Essais  des  mfnerafs. 

\  III.  ftft.  —  Grillage.  III.  ftO.  —  Fonte  pour 

r  malles.  III.  VJ.  —  Grillage  des  malles, 

fonte  pour  cuivre  noir.  III.  51.  —  Liqua- 
tion.  lll.  51.  —  ACRnage  du  cuivre  noir. 
UI.  52.  —  Méthode  anglaise,  grillage.  III. 
aSw  —  Fonu  ^oor  matle  bronre.  III.  f*T.  — 

,  Grillage  de  la  maUe  bronze,  foele.  III.  59. 

—  Rélissage  pour  cuivre  noir.  III.  59.  — 
Raffinsfe  da  eaivre  dans  la  méihede  en- 
lise. III.  «0.  —  BxiraciioB  du  cuivre  par 

,  b  voie  bnniide.  III.  «I.  —  See  alliages 

'  avec  le  bronze.  III.  214.  —  avec  le  zinc. 

'  III.  220.  —  avec  l'aluminium.  III.  226. 

CvtiSA  BLAve  DE  Chdcb.  (  Voy.  Alliages  de 
nickel.) 

CvRCimiiiE.  Iiu.  259. 

i       GuvB  A  BLAircmiCTrT.  I.  S99, 
f       —  D*i!(DiGO.  (Voy.  Indign.) 

^  CiAKorEBBORB  DE  »0TAS6iuic.  Propriétés.  ImL 
175.  —  Dosage  par  les  volumes.  IiU.  419.— 
Sa  fabrication  industrielledans  lescomues. 

1  I.  180.  —  dans  les  fours.  1. 181.—  Cristal- 

Hsaliea  da  cyaoeferrare.  I.  18S.  ^  Basais 
de  fabricaitioD  par  les  sels  ammoniacaux. 
I.  I«r7.  —  par  razote  de  l'air.  1. 188.  -  Es- 

I  saie  d'extraction  des  eyansres  oontenus 

dana  les  predtriu  d'épucation  du  gaz.  1. 189. 

Cnmartmwmt  vt  potassium.  Propriétés.  Int. 
175.  —  Dosage  par  les  volumes.  Int.  419. 

—  Sa  fabrication  industrielle.  1. 184. 

Ctakocënb.  Propriétés  et  préparation.  Int.  103. 

GT ANCRE  d'or  ET  DE  POTASSIUM.  Int.  204. 

—  DE  POTASSicM.  Propriétés.  Int.  149.  —  Son 
dosage  par  les  volumes.  /«/.4i9.'  Sa£a« 
,  bricaiif  n  indusirielle,  1. 185. 

CYAinmES  (Généralités  sur  les).  Int.  08.— Hoven 
de  les  reconnaître  et  de  les  doser.  Int. 
545.  —  Dosage  des  cyanures  par  les  vo- 

'  Inmes.  Int.  4f9. 

*  —  DE  «JL  Int,  175. 

CnoDRES  DE  VEJiRB  (Fabricslion  des).  (Voy. 
I  Verres.) 

CtlfALBi.  Composition  deleuraOtage.  ITT.  218. 


OTTPB.  111.373. 
MBomtBACE  DBS  nAVx.  m.  452. 
Dt«KOftATiM  yêf  k  cbarboa  animal»  1. 418. 


DteOBATfOII  MS  P0TBRR8.  fil.  M8. 

IMcaEOSACB  de  la  soie.  I.  37*. 

Débmags  den  objets  dorés.  IL  182. 

DAFÉGATKNf  des  jtM  sbctAs.  UL  4t8. 

DÉFINITION  de  la  chimie.  Int.  13  et  1^ 

DÉGOMHAGE  de  la  soie.  I.  378. 

Déoras.  111.  471. 

DÉLISSAGE  des  chiffons.  UI.  231. 

Dehi-porcelaine.  (Voy.  Faïences  flnes.) 

DtoiTMPiCATEUB  dso*  la  fabaicalion  de  l'aeida 
suUttrique.  I.  8. 

DENSUiiTRB,  A  volume  oonstani.  Int.  457.  —  à 
volume  variable.  Ini.  458.  —  C^onooxdance 
des  densimètres.  lui-  459. 

Densités.  Détermination  des  densités  dfes  11- 
guides  et  des  solides.  Int.  450. 

DCpart  des  allfages  d'or  et  d'argent,  fur.  479. 

Dbkiccatioii.  Appareils  pour  la  deasiceaUon  des 
aubauncea.  Imt.  »>§.  f 

Désabgenture  des  at^elsarganiée.  U.  183. 

Désuibtagb  de  la  laine.  I.  375. 

DdBiVATieir  des  fbrmes  criatalltoea.  Int.  815.  — 
par  troncature.  Int.  31».  —  par  plans  ex- 
térieurs. InL  317.  —  par  décreteementa 
moléculaires.  Int.  317. 

Dévitrification  dn  verre.  lll.  538. 

Dextbine.  Propriétés.  Int.  229.  —  Fabrication 
industrielle  de  la  dextrine.  II.  427. 

Diamant.  Son  identité  avec  le  oarbone,  pro- 
priétés, taille.  Essais  de  reproduction  artifl- 
cielle.  Int.  131. 

DiASTASE.  Int.  229. 

Didthb.  Int.  171. 

Dilatation  des  solides,  des  liquides. /a*.  374.— 
des  gaz.  Int.  275.  — CoeCtlcieat  de  dilata- 
tion des  solides.  Int.  278.  —  Loi  de  dila- 
tation des  liquides.  Int.  279.  —  Loi  de  dila- 
tation des  gaz.  Imt.  279. 

DiOCTAÈDRE.  Int.  320. 

Dissolution.  Son  ioQaencesarlacobéskni.  Int. 
20.  ^  Son  emploi  pour  Caire  arisulliser 
las  oerps.  Int.  22. 

DlssoLVAïTS  employés  dans  raaalyse  Immédiate 
des  matières  organiques.  Int.  207. 

Distillation  des  acides  gras.  II.  318.  —  des 
beaillee pour  la  fabrkatkm  dagax.  if. 344. 
—  des  Uffaides  alcooliques,  lu.  e27. 

DiBTiLLEKBS  acrkoloa  par  le  procédé  Champon- 
nola.  UL«t9. 

DobACABDBB  RBOMMIDtfL.  !•<.  810.    —  P^D^' 

gonal.  Int.  519. 
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DoRURK.  Dorure  électro-chimique,  hielorique. 
II.  123.  —  Théorie.  II.  120.  -  Décapage  et 
dérochage.  11.  126.  ~  Bains  d'or.  II.  127. 
—  Dorure  à  Por  vert  et  rouge.  II.  129. — 
Mise  en  couleur.  II.  129.  —  Dorure  mate  et 
brunisoage.  II.  tSO.  —  Dorure  par  iromer- 
tion  et  au  trempé.  II.  199.  —  Dorure  an 
mercure.  IL  145.  —  Dorure  à  la  feuille. 
II.  146. 

DULCINE.  Int.  255. 


Eau.  Propriétés  physiques  et  chimiques.  Imt. 
88.  —  disiiliée.  Int.  89.  —  Maximum  de 
densité  de  Peau.  Int.  279.  —  Préparation 
et  essai  de  l'eau  distillée  pour  les  analyses. 
Int.  5.11.  —  De  l'eau  au  point  de  vue  des 
usaees  domestiques.  II.  I56.  —  Matériaux 
solides  minéraux  dont  l'eau  est  habituelle- 
ment chargée.  11. 158.  —  Hydrotimétrie.  II. 
159.  —  Moyen  d'améliorer  les  eaux  cal- 
caires. II.  160.  —  MatlAres  organiques  exis- 
tant dans  l'eau.  II.  162.  —  Gaz  qu'elle 
tient  en  dissolution.  II.  16^.  —  De  l'eau 
sont  le  rapport  de  ses  applications  indus- 
trielles. II.  164.  —  Filtrage  des  eaux.  II. 
16.^.  —  Moyen  d*éTlter  les  incrustai  Ions 
calcaires.  II.  It8.  —  Fabrication  de  l'eau 
distillée  pour  la  marine.  II.  172.  —  Fabri- 
cation de  la  glace  par  l'appareil  Carré.  11. 
175.  —  Conservation  de  I  eau.  Il  17ô. 

—  DK  Javbl.  (Voy.  Hypocblorite  et  chlorure  de 

potasse.) 

—  FORTE.  (Voy.  Acide  azotique.) 

—  oxYGftNÉK.  Propriétés  et  préparation. /fif.  91. 

—  SECONDE.  (Voy.  Soude  et  potasse  canstiiiues.) 

Eaux  amhomiacalbs  fournies  par  la  calcination 
des  os.  I.  267.—  par  les  urines  putréfiées. 
I.  269.  —par  la  fabrication  du  gaz.  I.  274. 

—  DE  CONDENSATION  DU  GAZ.  Leur  traitement 

rour  la  fabrication  des  sels  ammoniacaux. 
.  •/74. 

—  -DE-viB.  Preuves  des  eaux>de-vie.  III.  596.— 

Nature  et  origine  des  diverses  eaux-de-vie. 
III.  602.  —  Fabrication  de  l'eau-de-vle  de 
Cognac.  III.  604. 

—  DISTILLÉES,  m.  250. 

—  «ÈRES  des  cendres  de  varechs.  Leur  traite- 

ment pour  l'extraction  de  l'iode  et  du 
brome.  I.  449. 

—  MÈRES  des  marais  salantn.  Leur  exploitation. 

m.  975.  —  Extraction  du  sulfate  de  soude. 
III.  576. —  des  sels  de  potasse  bruts.  III. 
577.  —du  sulfate  de  magnésie.  III.  578.  — 
do  chlorure  de  potassium.  III.  378.  —  Ex- 

Sloitation  des  eaux  mères  par  le  froid  arti- 
cieL  III.  579.  —  Extraction  du  brome.  111. 
885. 

—  anitRALBS.  Lear  origine  et  leur  claasifiea- 

lion.  II.  176.  —  Eaux  acidulés  alcalines.  IL 
178.-  Ehux  ferrugineuses.  IL  179.-  Eaux 
salées.  IL  IHl.—  Eaux  purgatives,  il.  185. 

—  Eaux  calcaires  et  sélénlienses.  II.  185. 

—  Eaux  sulfureuses.  II.  184.  —  Eaux  miné- 
rales artiacielles.  IL  186.  —  Eao  de  SolU. 
IL  1<7. 


Baux  sures  des  «midonniers.  IL  %I6. 
—  VANNES.  Leur  traitemeot.  1.  271. 

Ébauciage  des  poteries,  à  la  main.  III.  296.  — 
sur  le  tour.  111.  296. 

Ébourragb  des  peaux.  111. 455. 

ÉBULLITION.  Imt.  285. 

Échantillons  (Choix  des)  destinés  à  PasalyM 
Int.  555. 

ÉCOBOACB.  11.  286. 

Écume  de  mer.  (Voy.  Silicate  de  Bugnésie.> 

Élaidine.  Essais  de  fabrication  iodosUielk.  n. 
200. 

Électricité  (Conductibilité  do  1*).  imt.  188.  - 
néntive  et  positive.  Ini.  2h9.  —  Sa  db- 
tribution  à  la  surface  des  corps,  /af.  2M. 

—  appareils  électriques,  tnt.  290.  —  Eu»- 
celle  électrique.  Imt.  295.  ~  Piles  wi- 
Ulques.  Int.  294.  —  Orarant  électrique,  lut 
297.  —  Électro-magnétiame.  Imi.  216.  — 
EfTeis  chimiuaes  des  pile»  élociriqoea.  /at 
299. 

Électro-Métallurgie  (Prindpo  de  V).  Imt.  2M 

—  Son  origine.  11. 110.  —  Galvaooplatfje. 
IL  11 1 .  —  Dorure  et  arfenture.  il.  IIS.  - 
PlaUnage.  IL  155.  —  Cuivr-ge  adkércaL 
IL  155.  —  Eumage.  IL  157.  —  Ziacaga 
IL  158.  —  Dépéu  divers.  IL  U8. 

Électropborb.  Int.  290. 

Émail  des  poteries.  Définition.  lU.  m.  —  Sea 
application.  III.  509.  —  GonpositioM  éc  Te- 
mail.  111.507. 

Embaumement.  Méthode  employée  cWsIm  Égy^ 
tiens.  11.  67.  —  chex  les  GmacImb.  IL  c: 
Procédés  modernes.  II.  68.—  Procédé  Ga»- 
nal.  IL  69.  —  Autres  procédés  par  ii^cctioa 
IL  70.— Conservation  dos  aniiBMiB.  IL  72. 

Émétique.  (Voy.  Tartrate  de  potoiM  oi  é'aab- 

moine.) 

Emplâtres.  IIL2S1. 

Empois.  Int.  229. 

Encastage  des  poteries.  III.  509. 

Encra i!v  (Généralités  sur  les).  IL  271.  —  Ka- 
tiire  des  engrais,  terreau.  IL  275.  —  IMt 
d'aclion  des  engrais.  II  Z76.  —  Eagrais 
minéraux:  azotates  de  potaue  el  de  sMtL 
IL  279.  —  Sel»  ammoniacaux.  II.  liB.  — 
Phosphate  de  chaux.  II.  281.— Sulfalos,pié- 
ire»eic.  11.2H2.  —  Chlorure  de  sodio».  H. 
2s3.  —  Gendres  de  bois,  de  loorbco,  éi 
houilles,  de  var«chs,  pyriieuses.   IL  WL 

—  Ecobuage.  11.  286.  —  Engrais  végéttn, 
engrais  vert.  IL  2«7.  —  Résidus  de  grmin, 
etc.  II.  288.  —  Engr^iis  animal,  eisfrâift  la* 
mand.   11.  2H9,  —  Colombîne,  etc,  IL  7Êi. 

—  Guano.  II.  201.  —  Excréroeoi»  d'her- 
bivores. 11.293.— Urines.  IL 29ï.—SaH* 
chairs,  issues.  IL  296.  —  Os.  IL  Ifl.  — 
Débris  d'animaux,  résidus  de  MriiiM.  IL 
298.  —  Fumiers.  IL  501.- Vato  liiiMMQf 
IL  .'^07.  —  Composts.  IL  507.  —  E^piii 
concentrés.  IL  ^ow.  —  Valeur  des  mpm. 

I  IL  309.  —  Tabloaa  dos  oagraia.  IL  M. 
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BoorLiBRE  DIS  L10DIDE8.  (Voy.  Liquides.)  ~  des 
«az.  (Voy.  Gàz.) 

âourvALBHTs  CHiniQrBS  (loî  dss).  !ni.  30.~  Lear 
détenninalion.  Int.  48.  —  Liste  des  équi- 
valents. Int.  M.  —  Leur  emploi  dans  les 
calculs  chimiques.  ItU.  51. 

RsPRiT  DB  lois.  (Voy.  Alcool  méthyliqne.) 

—  DB  MiifDEEERDS.  (Voy.  Acéute  d*ammonia- 

que.) 

—  E»K  8EL.  (Voy.  Acide  chlorbydriqne.) 

—  I»K  Tiii.  (Voy.  Alcool.) 

BSSANGEAGE  DD  LINGE.  \.  S85. 

BsSAls  AU  CHALUMEAU.  Chalumeou,  dard.  Int. 
S6S.  —  Fusion.  Int.  ZbH.  —  Tableau  des 
résultats  de  la  fusion  au  chalumeau.  Int. 
367.  —  Coloration  des  fondants  par  les 
oxydes  métalliques.  Int.  SA9.  —  Réduction. 
Int.  373.  —  Oxydation.  Int.  375.  —  Volati- 
lisation. Int.  3m  —  Auréoles  sur  le  char- 
I  bon.  Int.  377.    -  Coloration  du  dard.  Int. 

379.  —  Essais  divers.  Int.  379.  —  Réactifs 
employés  au  chalumeau.  Int.  380.  —  Ins- 
truments et  objets  divers  pour  les  essais 
au  chalumeau.  Int.  381. 
—  D*Oli  ET  D'ARGENT.  Int.  W».  —  Goupellation. 
Imt.  406. —  Essai  d'argent  par  voie  humide. 
Int.  470.— Essai  d*or,  inquarUtion.  Int.  477. 

—  Départ.  Int.  470.  —  Essai  d'or  tenant  ar- 

Îent.  Int.  48t.  —  Essai  d'argent  tenant  or. 
M/.  481.  —  Essai  d'or  et  d'argent  alliés  à 
d'autres  méuux.  Int.  483.—  Essai  des  cen- 
dres d'orfèvre.  Int.  486. 

—  PAR  LES  YOLCMES.  Int.  384. 

Essence  d'ail.  Int.  242. 

—  D* AMANDES  AMlRES.  Propriétés.  Int.  244.  ^ 

Sa  préparation  industrielle.  II.  337. 

—  DE  crraoN.  Propriétés.  Int.  251.—  Sa  pré- 

paration et  sa  conservation.  IL  335. 

—  DE  MENTHE.  Int.  250. 

—  DE  MiRB%NE.  Propriétés.  Int.  253.—  Diverses 

méthodes  de  préparation.  II.  352. 

—  DE  MOUTARDE. /il/.  243. 

—  DE  ROSE.  Sa  préparation,  moyen  de  recon- 

naître sa  pureté.  IL  336. 
'  —  DE  TÉRÉBENTHINE.   Propriétés.  Int.  250.  — 
Sa  fabrication.  IL  316. 

EsSKiCES  ARTIFICIELLES.  Généralités.  II.  346.  — 
E«senc«  de  cognac  et  de  vin.  IL  .Vi7.  — 
de  rhum,  de  fraises,  d'ananas,  etc.  11.340. 

—  de  poires.  11.350.  -  de  pommes.  IL  351. 

—  DE  HOUILLE.  Leur  Séparation  par  distillation. 

IL  310.  —  Brais,  benzine.  IL  320. 

—  DE  SCHISTES  ET  DE  BOGHEADS.   Lsur  distilla- 

UoD. IL  322. 

—  DE  TOURBE.  Leur  composition.  IL  327. 

—  NATURELLES.  Lcor  état  naturel  et  leur  mode 

de  formation.  IL  Mi.  —  Leurs  propriétés 
lénérales.  IL  329.  —  Méthode  générale 
d'extraction  des  essences,  leur  falsiâoaUon. 
IL  331. 

Essorage  du  linge.  I.  398. 

ti.Kiv.  Propriétés.  Int.  186.  -~  Caractères,  do- 
sage et  séparation  dos  sels  d'étain.  Int.  352. 


—  Essais  d*éuin  par  les  volumes.  Int.  440. 

—  Mélallureie  de  l'étain.  minerais,  leur  ex* 
ploitation.  III.  106^  —  Préparation  méca- 
nique. III.  108.  —  Préparation  chimique. 
III.  112.  —  Fonte  au  fourneau  à  manche. 
III.  115.  —  Ponte  au  fourneau  à  réver- 
bère. III.  116.  —  Raffinage  del'éuin.  III. 
117.  -  Sesalliaffesavecle  cuivre.  III.  214. 

—  avec  le  plomo.  III.  223.  —  avec  le  fer. 
III.  223.  —  avec  l'antimoine.  IIL  224. 

Etamage  électro-chimique.  IL  137.  —  Étaroage 
direct.  IL  148.  —  Etamage  du  fer,  fabri- 
cation du  fer-blanc.  IL  149.  —  Etamage 
des  glaces.  IL  153. 

Bthal.  (Voy.  Alcool  éthalique.) 

Éther.  Ses  propriétés.  Int.  239.  —  Théorie  de 
sa  production.  IL  354.  —  Appareils  em- 
ployés pour  sa  production  et  sa  condensa- 
tion dans  les  laboratoires.  IL  356.  —  dans 
l'industrie.  IL  558.—  Recliflcalion  de  l'é- 
Iher.  IL  360.—  Ses  usages.  IL  302. 

—  acétique.  Int.  238. 

—  allyliodhydrioue.  Int.  242. 

—  allvlsulfhydrique.  Int.  242. 

—  allylsulfocyan:que./iii.  243. 

—  AZOTIQUE.  Int.  237. 

—  BENZOIQUE.  Int.  238. 

—  BROMHYDRIQUE.  Int.  237. 

—  BUTYRIQUE.  Int.  258. 

—  CHLORHYDRIQUE.  Int.  2^1. 

—  lODHYDRIQUE.  Int.  2M. 

—  MÉTHYLCHLORHTDRIQCE.  Int.  241. 

—  MÉTHTLIQUE.  Int.  241. 

—  OXALIQUE.  Int.  238. 

—  SULfHYDRIÛUE.  Int.  237. 

—  SULFURIQOB.  Int.  238. 

Ethers  (Géoéraliiéssurles)./M<.  235.— Tableau 
des  principaux  éthers.  Int.  245. 

Éthiops  minéral.  Int.  108. 

Étrylamlne.  Propriétés.  Int.  225. 

Éthylénb.  (Voy.  Hydrogène  bi-carboné.) 

Étincelle  électrique.  Int.  293. 

Etreindelles  pour  le  pressage  des  acides  gras 

ÉTUYB  de  Gay-Lussac.  Int.  357. 

BUDIOHÉTRE.  Int.  293. 

ÉVAPORATION.  Int.  284. 

Excréments  humains,  leur  emploi  dans  l'agri- 
culture. IL  289.  —  d'herbivores.  IL  293. 

Extracteurs  de  Pauwels,  pour  la  fabrication 
du  gaz.  IL  247. 

Extrait  de  Goulard.  (Voy.  Acétate  de  plomb. 

—  DE  Saturne.  (Voy.  Acétate  de  plomb.) 

Extraits  pharmaceutiques.  IIL  244. 
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F^Bt  âm  ciMmex.  ha.  811. 
FA«oinu6B  d«8  poteftas.  tll.  295. 

Faiknces  fines.  Lear  définition.  III.  280.  — 
Pour  à  feltncw  ftoM.  UL  356.  —  Conpo- 
•ilion  4ei  faïences  fines,  vratiquet  spé- 
ciales k  leur  fabricalioo.  III.  ftlX 

—  COKMDHES.  Leur  déflnilioa.  III.  280.  —  Lear 
eoissoii.  lU.  305.~Composilion  des  falen- 
ces  coromuoes.  Pratiques  spéctalee  à  lear 
fabrication.  III.  SU. 

Fajuxis.  Composition,  analyse  et  ctraetèrea  des 
farines.  II.  373.  —  Analyse  et  valear  nu- 
tritive du  son  de  fromenu  II.  370.  —  Al- 
térations et  falsiflcationsde  la  farine  de  fro- 
ment. II.  380.  —  Conservation  des  farines. 
n.  389.  —  Caractères  microscopiaues  des 
farines  de  légunnneux.  11.862.  —de  mais, 
de  riz,  etc.  il.  384. 

Fécule.  (Pour  les  propriétés  Voy.  Amidon.)  — 
Essai  de  fécale  par  lee  volumes.  Int.  M4. 
~-  Caractères  mieroscopiqees  de  la  fSécale 
de  pomme  de  terre,  il.  381.  —  de  la  féeule 
des  légumineux.  H.  383.— Extraction  de  la 
fécule  de  pomme  de  terre.  II.  ftI3.—  Fécule 
verle  et  fécule  sèche.  II.  418.— Utilisation 
de  la  pulpe.  11.  420.  —  F4cules  diverses, 
arrow-root.  II.  420.  —  Fécule  de  caseave 
ou  tapioca.  11.  421.— Sagou.  U.  422.— Sa- 
lep.  II.  422.—  Tullma.  II.  423.  —  Fécule  de 
fèves,  fé véroles,  haricots,  etc.  H.  423.  — 
Fécule  de  marrons  d*Inde.  H.  428. 

Fbb.  Ses  propriétés.  Int.  172.  —  Distinction 
entre  les  fontes,  les  aciers  et  le  fer  doux. 
Int.  173.  —  Caractères,  dosage  et  sépara- 
tien  des  sels  de  fer.  Int.  351.—  Essais  de 
fer  par  les  volumes.  Ini.  428.  —  Métallur- 
gie du  fer,  classification  et  préparation  des 
minerais.  III.  1.  —  Production  de  la  fonte. 
III. 4.  —Fonte  mazée.  111. 13.  —  Affinage 
de  la  fonle,  production  du  fer.  III.  10.  — 
Propriétés  du  fer.  111.  27.  —  Composition 
des  fers  du  commerce.  Il|.  29. — ^Sa  trans- 
formation en  acier.  III.  20. 

Fer-blamc.  Sa  fabrication.  II.  149. 

Fer  chromé.  Son  emploi  dans  la  fabrication  des 
chromâtes.  Sa  composition.  1.130. 

Fermentations  :  alcoolîqoe.  Int.  251  ei  TÎI. 
023.  — lactique  et  visqueuse.  Int.  231. 

Feuilles  de  caoutchouc  obtenues  par  lami- 
nage. I.  413.  —  Feaflles  rdevéiL  L  tlO. 

FÉVB  DB  SilKT-kMAGB.  I.  817. 

Fibrine.  Int.  259. 

PnTBATIO!!.  Int.  950. 

Fils  db  caoutchouc.  Fil  découpé.  I.  400.  — 
Son  dévidage  el  sen  Uaaage.  I.  412.  —  Fa* 
brication  du  Al  rond  &  Ut  filiése.  L  419. 

FaTBAGE  des  baux.  IL  105, 


FiiiB-mnL.  OLIA. 

FlBUBS  db  TUIAICRft.   I.  142. 

FUHT-otABS.  ComposiCioB  et  tA\ 
573. 

Fluor.  Son  état  dam  la  i 
FlUOBUU  m  CAi.CWH.  Imi.  têê. 
—  M  SIUCIUM.  Im.  14*. 

Fluorures.  (Généralités  sur  les).  Imt.  OB. 

Flux  roir  et  blanc  Ltmtftéç9rmiÊmm.imLiii 

Foie  db  soufre.  (Voy.  SolfUr*  de 

FosTES.  Leurs  propriétés,  diverses  espèce  k 
fontes.  Int.  173.  —  Caractères  des  ê-.'t- 
rentes  espèces  de  Tonte».  III.  18.  — us- 
position  de  différentes  espèces  de  htj^ 
III.  13.—  Fonte  de  secoode  fasioa,  tzir 
et  mazéage  de  la  fonte.  111.  13.  —  b.-> 
nalaiion  de  la  fonte.  III.  14.  —  Affisar* .' 
la  fonte  dans  les  Corres.  III.  10.  —  éu.^  •^ 
fours  à  réverbère.  III.  21.  —  par  \z%^ 
flation  d'air  (procédé  Beasemer  >.  ni.2. 

PoMns  cristaluhbs.  Types.  Imê.  MS.  —  ^ 
mitives.  Int,  325.  —  secoadaivae.  iwL  SU 

—  dominaalea.  InL  320. 

FOURBCAU  A  aCOFLES.  bU,  40^. 

Fours  Sievers.  III.  553. 

FoTERS  des  lentilles.  Int,  888. 

Froment.  Sa  constitatiea  physique  al  ci're- 
que.  II.  370.  —  ComposiUoa  de  dtvene 
sortes  de  froment.  II.  872.  —  Sa  cosse^ 
vation.  II.  373. 

Froiaces  (Fabrkatloa  des).  H.  48S. 

Friuts  conservés  an 
septiques.  II.  57. 

Fuchsine  III.  495. 

Fulminate  de  mercure.  Propriétés. /m.  IH- 
Sa  fabrication.  IIL  337. 

Fdha«b  des  viaedes.  IL  48. 

Fumiers.  Propriétés  et  confection  des  £v«n 
fumiers,  n.  803. 

FusiOR.  Son  influence  sur  la  cohéaiea.  Imt.  21. 

—  Son  empM  ponr  fUre  frieialliesr  In 
eorpa.  Int.  22.  —  Teapératare  tie  de  fr 
sion. /«l.  281.— Claalaiir  leleeiedefeaMa 
/N/.282. 


OALMTovÉm.  IL  474. 
Galèhs.  (Voy.Sallàre  daplspfc.^ 
Galifot.  (Voy.  Térébenthine.) 
Galvanisation  du  fer.  II.  151. 

GAlTAIIOVtTBB.  Ini.  298. 
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GALYJMOPLAms.  HM(tori<i«e.  II.  lit.—  Appa- 
reils. II.  112.  —  Bains.  II.  115.  —  Mooks 
conducteurs  el  non -conducteurs.  U.  117. 

—  Galvanoplaslie  massive  el  ronde  bosse. 
II.  121.— Cuivrage  galvanique.  II.  122.— 
Applications  de  U  galvanoplaslit.  U.  122. 

Gabance.  Propriôlés.  Int.  250.  —  Ses  applica- 
lions  à  la  leinlure.  lïl.  ft87  --  à  l'impres- 
sion sur  tissus,  genre  garance  et  dérivés. 
m.  b03. 

G  AUDE.  Propriétés.  Int.  258.  —  Son  emploi  en 
teinture.  111.  401. 

Gax  (Conditions  d'équilibre  des). /m.  269.— Poids 
des  gaz.  Pression  atmosphérique. /ni.  270. 

—  Di  l'éclairage.  Historique  de  celte  indus- 

trie. 11.  259.  —  Matières  premières  em- 
ployées à  sa  fabrication  IL  2^1.  — Théorie 
de  la  distillation.  II.  223.  —  Fabrication 
du  gaz.  11.  2£i3.  —  Epuration  physique  du 

Sz.  IL  248.  —  Epuration  chimique.  IL 
9.  —  Composition  des  produits  de  la  dis- 
tillation de  la  houille  U.  256.  —  Evaluation 
de  l'intensité  do  gaz.  IL  259.  —  Dea  allé- 
rations  du  gaz.  IL  262.  —  Du  gazomètre. 
U.  263.  —  Régulateur  de  pression.  II.  266. 

—  Becsd'écUuage.  11.  266. 

—  DES  MARAIS.  (Voy.  Hydrogène  prBlocaAoné.) 

—  OLÉFIANT.  (Voy.  Hydrogène  bi-carboné.) 

Gazomètres  à  suspension.  IL  26*.  —  téletoo- 
pique.  IL  204.  —  de  Pauwels.  IL  205. 

OAlatimb.  Propriétéj».  Int.  259.  —  Fabrication 
industrielle.  Gêlaiine  propreneot  dite.  IL 
*3I.  —  Feuilles  de  gélaUne.  IL  U5.  — 
Colle  forte.  IL  M6.  — Colleltet.  H.  «7.— 
Colle  de  poisson  ou  ichthyocaUt.  IL  441. 

Glace.  Ses  propriétés.  Int,  88.  —  Sa  fabrica- 
tion par  l'appareil  Carré.  IL  173. 

Glaces  soufflées.  lII.  545.  —  coulées.  III.  546. 

—  Travnl  mécanique  des  glaoea.  lil.  5U. 

Glaçumi  dis  P6TEftns.  in.  86S. 

QurciKfi.  Jia.i70. 

Glociwism.  ImL  170. 

Glucose.  Propriétés  «ft  prèparalron,  /«/.  230. 

GLmrcv.  Propriétés.  Int.  261.—  Son  extraction 
dans  la  fabrication  de  l'amidon  par  ma- 
laxage. 11.409.  —  Gluten  granulé.  IL  426. 

—  Pain  de  gluten.  IL  426. 

Glycérine.  Propriétés  et  préparation.  Im.  248. 

Gltcocolle.  Propriélôs.  Int.  225. 

GoitLETCRiE.  Fabrication  de  la  gobelelarie  d» 
verre  et  de  cristal.  ITl.  506. 

OOMWt  adracaïtte.  IkI.  2St. 

—  ARABmin.  Ini.  230. 

—  de  Bassora.  Int.  230. 

—  DU  PAYS.  Int.  230. 

—  ÉLASTIQUE,  (Voy.  CaonlcboTC.) 

—  COPAL.  (Voy.  Résine  copal). 

—  DAMMAR.  (Voy.  Réaine  copal.) 

—  CUTTE.  Production  et  propriétés.  IT.  8ft5. 

—  LAttUi.  (Voy.  Résin*  laque.) 


GoraBLiRB.  (Voy.  Dfxtrine.) 
Gommes.  Propriétéa.  Inl.  230. 

—  RÉSINES  (Généralités  sur  les).  Imt.  351.  — 

Leurs  propriétés.  IL  346. 

Goniomètres  de  Haûy.  /«r.3!2.— deWoUaalon. 
Int,  313. 

Grakit.  Sa  composition,  ses  usages.  U.  40. 

Grés  rouges,  bigarréfs,  veHs,  bleus.  Leur  gise- 
ment et  leur»  nsagas.  IL  490. 

—  CÉRAMiooES.  Leur  déAnition.  UI.  280.^Four 

4  grès.  IIL  306. 

Graine  de  Perse.  Propriétés.  Int,  258.  —  Son 
emploi  en  tetntare.  IIL  Ml. 

Graisses  vertes.  Emploi  pour  U  Cabrioatian  des 

bougies.  U.  215. 
(}RAifiTLATiO!i  de  la  fonte  par  la  foreo  centrifuge. 

IH.  M. 

Graphite.  Propriétéa.  Int,  132. 

Gras  d'amidok  kt  de  fécule.  IL  WJ  et  41S. 

Gravure  sur  verre.  UI.  519. 

Grillage  des  tissus.  I.  356. 

Guako  natuwi.  II.  291.  —  wtliciel.  H.  2W* 

QVTtA-^ncBA,  Propriétés.  Imt.  252.  — Som  ori- 
gine el  sa  composition.  1.  432.  —  Fabrica- 
tion des  objets  en  gulta  naturelle.  I.4S6.  — 
Vulcaniaatioa  de  la  gutU-perolu.  L  AI9.— 
Gutta-percha  durcie.  1.  440. 


H 


Hachoirs  a  tabac.  UL  446. 

Haut  fourneau.  IIL  4.  —  Emploi  de  l'air  sur- 
chauffé. III.  7.  —  Utilisation  des  gax  dM 
haut  fourneau.  IIL  8. 

HÉLIOCRAPHIE.  IIL  275. 

HéhaTINE.  Int.  257. 

HÉMIÉDRIK.  Int.  318. 

HÉMITROPIES  crialallographiquea.  Int.  312. 

Histoire  de  la  chimie  iudustiublle.  Inl.  1. 

HoniLUM.  Loor  aatoro  clii«ii^uau  int.  132.  — 
ClassiOcatioa  des  bodllèa  :  aècbe,  grassa 
«t  compacte.  IL  6.  —  Nature  daa  cokes 
qu'elles  fournissent.  IL  9.  —  Leur  trans- 
formation on  coke.  IL  19.  —  Fabricalion 
des  peras  ou  houilles  agglomérées.  H.  24. 
—  Lour  emploi  dana  la  fabrication  du  gas 
Aa  réciaira«e.  U.  24A. 

HuiLB  DE  COCO.  Son  emploi  dans  la  fabrication 
des  bougies.  11.214. 

—  Vl  KAFIf  s.  ImL  253. 

-  ME  PALM.  Swi  moM  daa»  la  iiJïMcation 
i.  2». 
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Huile  de  pétrole.  Propriétés.  Imt.  2.)S. 
extraction  et  son  épuration.  II.  327. 

—  DE  POMMES  DE  TERRE.  (  Voy.  AIcooI  amyli< 

que.) 

—  DE  Rangoon.  II.  S27. 

—  DE  VITRIOL .  (Voy.  Acido  sulfurîque.) 

—  D^OLiVES.  Son  extraction/  II.  khit. 

HiiLES  GRAbSKS.  Nature  et  origirte  des  huiles 
grasses.  II  btii.— Leur  épuration.  II.4&0. — 
Leurs  propriétés  générales. II. 452.—  Huiles 
siccatives.  II.  ft5S.—  Moyens  d'augmenter 
la  siccati vite  des  huiles  par  la  cuisson.  45tt. 
•^  Falsiftcallon  des  huiles.  DirTérenls  pro- 
cédés conseillés  pour  l'essai  des  huiles.  Ih 
458. 

—  DE  GRAINES.  Leur  extraction  par  le  procédé 

des  pilons.  II.  UM.  ~-  Par  le  concassage 
el  la  pression.  II.  447.  —  Par  le  sulfure 
de  carbone  II.  448.  —  Analyse  des  graines 
oléagineuses.  11.  448.  —  Leur  épuration. 
II.  449.  —  Rendement  en  huiles  de  diver- 
ses graines.  II.  451.  —  Huiles  siccatives. 
Essai  des  huiles.  (Voy.  Huiles.) 

—  DE  HOUILLE.  (Voy.  Esseoces  de  houille.) 

—  DE  SCHISTES  ET  DE  ROGHEAD.  (Voy.  EsSODCeS 

de  schistes  et  boghead.) 

—  MÉDICINALES.  III.  243. 

H TDRACiDES.i^eur  nomenclature.  Int.  Z9, 

Hydramides.  lut  220.  •*  Tableau  des  princi- 
pales hydraroides.  Imt.  221. 

Hydrates  (Généralités  sur  les).  Int.  66. 

Hydrogène.  Propriétés  et  préparaliun.  Int.  86. 

—  Caractères  auxquels  on  reconnaît  l'hy- 
drogène. Int.  3'i3.  —  Son  dosage  dans  les 
matières  organiques.  Int.  492. 

Hydrogène  arsénié.  Int.  128. 

—  BI-CARBONÉ.  Int.  239. 

-^  PROTO -CAR BOXÉ.  Int.  242. 

—  SULFURÉ.  (Voy.  Acide  sultliydriqne.) 

Hydrogènes  phosphores.  Liquide,  solide  et  ga- 
zeux. Int.  122. 

Hydrométre  de  Sires.  III.  593. 

Hydrotimètrib.  Analyse  des  eaux  calcaires.  11. 
159. 

Hypochlorite  de  chaux.  Propriétés.  Int.  160, 
~  Son  dosage  par  les  volumes.  Int.  404. 

—  (Pour  la  fabrication  industrielle  Voy. 
Chlorure  de  chaux). 

—  de  potasse.  Propriétés.  Int.  149.—  Son  do- 

sage par  les  volumes.  Int.  404.—  (Pour  la 
fabrication  industrielle,  Voy.  Chlorure  de 
polaiise.) 

—  de  soude.  <Voy.  Chlorure  de  soude.) 

Hypochlorites  (Caractères  généraux  des).  Int. 
70.  —  Leur  dosage  par  les  volumes.  Int. 
IlOil  —  Leur  fabrication  industrielle  1. 74. 

—  Théorie  de  leur  formation.  1.75.  —  Leurs 
propriétés  et  leurs  usages.  I.  76.  —  Fabri- 
cation de  l'hyiiochloriie  de  chaux.  I.  77. 

—  de  1  hypochlorite  de  potasse.  I.  91.  — 
de  rhypochlorite  de  soude.  L  92. 


Htposulfiti  de  cbaux.  Sa  ISibricatMm  iodo»- 
tnelle.  1. 128. 

—  DE  soude.  Propriétés.  Int.  151.  —  Sa  fabri- 
cation industrielle.  1. 136. 

Htposulfitbs  (Caractères  généraux  des),  /«i. 
71.  —  Leur  dosage  par  les  TokuMS.  Imt. 
Ml. 


Ichtbtocoilb.  il  441. 

ICOSAEDRE.  Int.  320. 

Imides.  InL  220.  —  Tableau  des  principales 
i  m  ides.  Int.  221. 

Impression  sur  tissus.  III.  496.  —  Indigo  et 
genres  divers  qu'on  produit  par  son  appli- 
cation, m.  496.  —  Genre  garance  et  sm 
dérivés.  III.  503.  —  Couleurs  de  peiiiutot 
aux  bois.  111.  514.  —  Matières  colorâmes 
organiques  fixées  directement  an  tissu.  III. 
516.  —  Couleurs  vapeur  et  d'application, 
m.  520. 

Incrustations  des  chaudières  à  vapanr.  Mores 
de  les  éviter.  II.  168. 

Indigo.  Propriétés.  Ini.  254.  ~  Essais  d*iiidt^ 

Par  les  volumes.  Int.  441.  —  Emploi  de 
indigo  en  teinture.  III.  491.  —  Appli- 
cation &  l'impression  sur  tissus,  genres  di- 
vers dérivés  de  l'indigo.  IIL  406. 

—  BLAMC.  Imt,  255. 

Itidigotinb.  Imt.  255. 

Inositb.  Int.  233. 

Ikquartatiok  des  alliages  d'or.  Imi.  477. 

Inuline.  Propriétés  et  extraction.  Imi.  229. 

Iode.  Propriétés  et  préparation.  Int.  IM.—  Son 
emploi  comme  réactif  Int.  332.—  Moyens 
de  le  reconnaître  et  de  le  doser.  Imt.  M4. 
—  Soc  extraction  des  esux  mèros  d«  ceo- 
dresde  varechs.  I.  451.  —  Sa  purificatioa 
par  sublimation.  I.  452.  —  Ses  «sage*.  1. 

loDURE  DR  POTASSIUM.  Propriétés.  Imt.  fit.  — 
Sa  fabrication  industrielle.  I.  455.  —  Ses 
usages.  I.  457. 

—  DE  PHOSPHORE.  Int.  127. 

lODURES  (Généralités  sur  les).  Imt.  68.  Moréas 
de  les  reconnaître  et  de  les  doser.  Imt.  544. 

Iridium.  Propriétés.  Imt.  202.—  Son  alliage  ara: 
le  platine.  (Vny.  Métallurgie  du  ptauee.)  — 
Son  extraction  de  l'osmiure  diridiaa.  III. 
200. 

Irox-stome.  (Voy.  Faïences  Unes.) 

IsATiNE.  Int.  255. 

ISOHORPHISME.  Int.  49. 

Issues.  Employées  conne  engrais.  11.  2M. 
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J  A173IB  DE  Cassbl.  (Voy.  Ozychlorare  d6  plomb.) 

—  DE  CHROME.  (Voy.  Chromato  de  plomb.) 

—  i>E  Naplis.  Sa  (abricAtion.  II.  01. 

—  BB  ZINC.  (Voy.  Chromate  de  zinc.) 

—  INDIEN.  Propriôlés. /m/.  257. 

—  ■IHÉRAL.  (Voy.  Oxychlorure  de  plomb.) 

Jaybt.  11.11. 


Kaolins.  Leur  emploi  dans  la  fabrication  det 
poierits.  III.  288. 


KBRHis.  /m.  189. 


Lactatb  dk  PIB.  /ni.  212. 
Lactidb.  Ini.  212. 

LACTO-BOTTROHftTRB.  II.  477. 
^  SACCBARIHftTRB.  II.  478. 

Lactoscofe.  II.  470. 

Lait.  DilTérentes  méthodes  employées  pour  la 
conservation  du  lait.  II.  50.  —  Propriétés 
physiques  du  lait.  II.  405.  —  Eut  des  dif- 
férenu  élémenu  constituanU  du  luit.  II. 
407.  —  Causes  qui  inDuent  sur  la  qualité 
et  la  production  du  lait.  II  409.  —  Analyse 
du  lait.  11.472.—  Essais  rapides  du  lait. II. 
474. 

Laitons.  Leur  composition  et  leur  fabrication. 
III.  220. 

Lagori.  D*où  Ton  extrait  en  Toscane  Tacide  bo- 
rique. I.  90.  —  Lagoni  couveru.  1. 193. 

Laihb.  Blanchiment  de  la  laine.  I.  S74. 

Labpes  employées  par  la  calcinatSon  des  sabs- 
unces.  —  Lampe  de  Bersélius.  —  Lampe 
à  gaz.  —  Lampe  forge  de  M.  Deville.  Inl, 
55». 

Lartarb.  /»/.  171. 

Laqobs.  InL  250.  —  Préparation  des  kqiiet  de 
cochenille.  II.  104.  —  Laque  de  garance. 
II.  105.  —  Laque  de  bois  rouge.  II.  100.  — 
Laque  en  boule.  II.  100.  — Laque  iiune  de 
Gaude.  II.  100.—  Laque  d«)  graine  d'A- 
vignon (Slil  de  grain).  II.  107. 

Lavasb  des  précipités.  Int.  S59. 

Ltemus  consenrés  par  dessicatlon  et  compres- 
sion. II.  55.  —  par  les  agenu  antisepti- 
ques (vinaigre,  alcool,  etc.)  U.  57.  —  par 
le  sel.  II.  58. 


Lbiocokbb.  Sa  fabrication,  II.  428. 

Lbntillbs.  Lentilles  convergentes.  Ini.  SOS. 

Lbssivagb  du  linge.  Définition.  I.  S8t.  —  Mé- 
thodes diverses  employées.  I.  S80. 

Lichbkinb.  Int.  229. 

LiGNiTBS.  Leurs  propriétés.—  Lignites  ternes, 
piciformes.  il.  10. 

LiK  (Tissus  de).  Leur  blanchiment.  (Voy.  Blan- 
chiment.) 

Linge.  Blanchissage  du  linge.  1. 584. 

LlauATiON  des  alliages.  III.  210. 

Liquéfaction.  Int.  28). 

LiQGEUR  DBS  HOLLANDAIS.  Int.  239 

—  DE  Lararraqob.  (Voy.  Chlorure  de  soude.) 

—  FUMANTE  DE  LiBAvios.    (  Voy.  Bi  •  chlomre 

d'éuin.)  • 

—  ROUGE.  (Voy.  AeétaU  d'alumine.) 

LiaoEDRS  FINES.  Origine  des  liqueurs  fin^s  alcoo- 
liques. II.  002. 

Liquides  (Conditions  de  leur  équilibre).  Int.  285. 

—  Principe  de  Pascal.  Int.  2o5.  —  Pres- 
sions sur  le  fond  ei  contre  les  parois  des 
vases.  Int.  260  et  207.  — Principe  d'Archl- 
mède./iii.209. 

LiTHABCE.  (Voy.  Protoxyde  de  plomb.) 

Lithium  et  sels  de  lithine.  Int,  153. 

LlTHOPHOTOCRAPBIE.  III.  275. 

Lois  :  des  poids.  Int.  34.  —  des  proportions  dé- 
finies. Int.  30.  —  des  proportions  multt- 
Îles.  Int.  38.  —  des  équivalents  chimiques. 
fU.  39.  —  des  nombres  proportionnels  ou 
de  Wenzel.  Int.  43.  —  de  Richler.  Int.  4ft. 

—  de  BerzéHus.  Int.  47.  —  des  décomposi- 
tions électro-chimiques.  Int.  54.  —  des 
volumes  gazeux  ou  de  Gay-Lussac.  Int.  54. 

—  des  chaleurs  spécifiques.  Int.  59.  -r 
des  réactions  chimiques. /«l.  75.  — deBer- 
thollet./iK.  74  et  suivantes.  —  de  Dulong. 
/«i.  79.  —  de  dérivation  des  formes  cris- 
Ullines.  Int.  315. 

Lo-EAO.  (Voy.  Vert  de  Chine.) 

Loupe.  Int.  303. 

LUTÉOUNE.  Int.  258. 


Macbinb  ÉLBGTBIQUB.  /ni.  201. 

—  PNEUMATIQUE.  Int.  272. 

—  A  colonne  d'eau.  Int.  208. 

Maclbs  (Minéralogie).  Int.  312. 

Magnésie.  Int.  104.  —  Dosage  et  séparation  de 
I  la  magnésie.  Int.  350. 

I  —  rlaxche.  (Voy.  (Urbonate'de  magnésie.) 
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Magnèsîum.  Propriétés  et  préparation.  Int.  163. 
^  Cttractères  des  sels  de  magnésiuoL  Imt. 
.  550. 

MAiLLfccmiT.  (Voy.  Alliof «s  de  nickeL) 

Malachite.  Int.  lî*l.—  Sen  emploi  en  peinture. 

II.  95. 

Manganèse.  Propriélos  et  préparation  Int.  168. 

—  Caracièrus,  dosr.go  et  séparation  des 
sels  de  manganèse.  Int.  350.  —  Essais  des 
oxydes  de  manganèse.  Int.  425. 

Masmte.  I»t.  233. 

Manomètres  (Principes  des)  à  air  libre;  à  air 
conupriraé.  Int.  271.— niélallique.  Ini.  272. 

Marais  salant?.  Leur  exploitation.  (Voy.  Chlo- 
rure de  sodium.) 

MAROaClNERIE.  Ht.  hl2. 

Marbre.  (V^.  Carbonate  de  chaux.) 

Marcs  de  colle  employés  comme  engrais.  II. 
299. 

Margarine.  Propriétés.  Int.  2ft9. 

MAR.NE5.  Leur  emploi  dans  la  'fabrication  dos  po- 
teries, m.  288. 

Mars  (oxydes  de  fer  et  d'alurainlem).  Lear  pré- 
paration. IL  102. 

Massicot.  (Voy.  Proloxyde  de  plomb.) 

Mastic.  Propriétés.  IL  34ft. 

Matériaux  de  coNsTRrcTioN.  Division  des  ma- 
tériaux IL  /i86.—  Roches silicelées.  II.ftSH. 

—  Roches  quarizeuses.  IL  ft©0.  —  Roches 
calcaires.  IL  Û9L  —  Chaux  grasses  et  hy- 
drauliques. IL  ft».  —  Plâtre.  IL  499.  — 
l*rocédé8  de  fabri<;alion.  IL  b99.  —  Résis- 
tance à  réi;rasemeBt  des  matérifinx  de  cons- 
truclioo.  IL  507. 

Matière  ne rustautb.  Int.  228. 

Matier»:s  coloraktes  (Généralités  sur  les)./»/. 
,,     25ii.  —  Leur  nature  et  leur  préparation. 

III.  i!«85. 

—  organiques  (Généralités  sur  les)./»/.  204.— 
Action  de  la  chaleur.  Int.  205.  —  Action 
de  PoxygHne.  Int.  205.  —  du  chlore,  du 
brome,  de  l'iode.  Int.  206.  —  des  acides. 
Int.  200.  —  des  alcalis,  /•/,  206. 

Mattes   cuivreuses.    III.  47.  —  plombeuses. 
111.  68. 

Mazéace  de  la  fonte.  IIL  13. 

MECHES  pour  les  chandelles.  IL  SOL  —  pour 
les  bougies.  IL  227. 

Médicaments.  Différents  moyens  de  les  prépa- 
rer. (Voy.  Pharmacie.) 

Mégisserie.  IIL  468. 

Mélanges  réfrigérants.  Int.  283. 

Mélasses.  Leur  traitement  par  la  her>'te  pour 
.   l'extractinn   du  sucre.  IIL  435.  —  Leur 
transformation  en  njcool.  IIL  607. 


Mellites.  (Voy.  Pharmacie.) 

Mentbènk.  C^'oy.  Essence  de  menthe.) 

Mercapt.\!(.  Inl.lSn. 

Mercure.  Propriétés.  Ini.  196.  —  Carsei'T^ 
dosage  et  séparation  des  sel*  de  raerïn_-' 
Int.  353. —  Métallurgie  du  mercnre.  wj^ 
rais,  giseneni  et  exploitation  IJI.  134  - 
Traitemenl  du  cinabre  par  la  chaux.,  p^ 
cédé  du  Palatinat  et  des  Deua-PoD'3.  T  ^ 
131.— Procédé  perfectionné  du  L^cd^-ferr 
III.  133.  —  Extraction  du  mcrcurre  ^m  * 
grillage  ù  Almaden.  IIL  135. —  Foen  s^i^ 
veaux  et  anciens  employés  à  Idria.  IIL  HT 

Mères  de  vinaigres.  I.  140. 

MÉTAL  DU  prince  Robevt.  (Voy.  LatlAC.l 

Métalloïdes  (Généralités  sur  les).  Imt.  69. 

MÉTALLUitcn  du  fer.  ÏIL  1.  —  du  cume,  R 
43.  —  du  plomb.  III.  01.  —  du  zis^.  U 
81.  —  de Tétain.  III.  106.  —  de raniûaMri 
III.  119.  —  de  Tarsenic.  III.  136  -  i^ 
mercure.  IIL  130.— du  nickel  el  do  oJb-ù, 
III.  143.  —  de  raluminîum.  IIL  14<».  -  » 
l'argent  III.  161.  *- de  Tor.  III.lSt.-£. 
platine.  IIL  19G. 

Métastatiqde  obtus  et  aigu.  Int.  322. 

HÉTAl'X  (Généralités  sur  les).  Int.  62, —  Qi»&.^ 
fication  des  métaux.  Int.  63. 

—  ALLIÉS.  Généralités.  IIL  200.  —  Broue.  Ht 
214.—  Laiton.  UL  220.  —Mail lecbcrt,*!. 
ÏIL  222.  —  Alliages  de  plomb  et  d'éi»  i. 
IIL  223.  —  Alliages  d'étaia  ei  de  fer.  lii 
223.  —  d'ôtain  et  d'antimoine.  Ili.  221.- 
Caract^resd'impnmerie.  III.  2».— ,y.nf» 
divers.  IIL  225. 

Métiitla)ukb.  ProprMiés.  hmt.  US. 

MuuÉRES  (Pierres).  Leur  nature  et  leur  ii?i£t 
dans  lès  constructions,  il.  490. 

Microscope  composé.  Int.  SOlk. 

MiLLEFIORI.  IIL  571. 

Mikeh)r.\5GB.  Sa  febrieatioM.  U.  00. 

MiNiCM.  Propriétés.  Int.  104.  —  Sa  {abrkatic: 
indiMtnelle.  IL  90. 

MilMU.  Iml.  302. 

»  DES  TÉLBscoris.  Geomoeiiion  de  lev  «!&««. 
IIL  218.  ^^ 

Mispikel.  Son  traitement  pour  Textract'on  de 
l'arsenic.  III.  126. 

lfoi.LBTtiin.in.050. 

MoLllDiNE.  Int.  185. 

MoNN  AIIS  de  bronze.  Lear  compositioB.  U1. 311 

MoRiif  JAUKB.  Im.  230. 

Morindinc.  Int.  290. 

Me«rai!«B.  Propriii^  hu.  2U.  ~  See  oAm- 
tion  ùidusirieUe  de  l'enioB.  L  307.  -  Ses 
caractères  cymiques.  1.  MO. 

Mortiers  (Confection  des).  TI.  496. 
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MOIFLES. /«/.  ft63. 

HouLACB  des  poteries  :  à  hi  balte,  à  ta  housse  et 
à  la  croule.  III.  297.  — à  lapresse.  ilI.SOO. 

—  des  chandetleA.  II.  201.  —  des  bougies.  II. 
228.  —  des  bougies  et -cierges  de  cire.  11. 
235. 

Mql'lins  pourrécrasage  des  cannes  à  sucre.  III. 
Ù2.1.  —  pour  la  pulvérisation  da  tabac. 
III.  Aii2. 

Mucilages.  Propriétés.  Ini,  230. 

MCREXIDE.  Propriétés.  Int.  262. 

N 


Naphtaline.  Int»  253. 

Kaputb.  (Voy.  Huile  de  naphte.) 

Hatrométri  de  M.  Pésier.  Int.  5». 

IfATMH.  (Voy.  Carbonate  de  sonde.) 

3IIG1B1.  Propriétés  et  préparation.  Int.  177.  -^ 
Caractères,  dosage  et  séparation  des  sels 
de  nickel.  Int.  351.  ~  Minerais  de  nickel. 
111. 103.  >  DifTérenU  modes  de  traitement 
du  speiss  et  du  kupfernickel.  lll.  10>.  — 
Traitement  des  pyriques  magnétiques  ni* 
■ckelifèies.  lll.  IW.  —  Préparation  du  ni- 
ckel métallique.  III.  iUl.  —  Alliages  de 
nickel,  111.  222. 

.  Nicotine.  Propriétés./»//.  222. 

?iiTKATBS.  (Voy.  Aiotalos.) 

NiTRiLES.  Int.  220.  —  Tableau  des  principaux 
nilriles.  Int.  p.  221. 

NiTROBBîtnNE.  Pronrtétés.  Ini.  253.  —  Diverses 
méthodes  de  fobricatiott.  11.  359. 

Noir  aniial.  (Voy.  Charbon  animal.) 

—  DE  F^MÉE.  Sa  nature  chimique.  Imt.  192.  — 

Dirtérentes  espèces  employées  comme  cou- 
leurs et  leur  fabrication,  il.  75. 

—  d'ivoire,  h.  75. 

—  d'os.  Son  emploi  comme  couleur.  II.  75.  — 

Emploi  du  noir  des  ralAnerles  comme  en- 
grais. II.  299. 

Nombres  PROPOBTio»iELS  (bi  des).  Int.  ft3. 

5oix  VOHIQOB.  Son  traitement  pour  Textraclion 
de  la  brucine  et  de  la  strychnine.  I.  316. 

Nomenclature  chimique.  Int.  24.  —  Corps 
simples.  Int.  25.  —  Corps  binaires  oxy- 
gènes (acides  et  oxydes).  Int.  26.  — 
Corps  ternaires  oxygéné*  (sels).  Int  28.— 
Composés  binaires  hydrogénés.  Int.  29.  — 
Composés  ternaires  hydrogénés.  Int.  30.— 
Composés  binaires  fonnés  de  deux  curpe 
simples  quelconques.  Int.  31.  -*  Composés 
des  méuux  entre  eux.  32. 


Ocres.  Leur  extraction  et  préparation.  U.  103. 

Octaèdre  —  régulier.  Int  919.  —  à  bnse  car- 
rée. Int.  320.  —  à  base  rbombe.  ia#.321. 

Octotriaédrr.  /h/.  319. 

Œufs.  Conservation  des  oeufs.  II.  53. 

OLâLNE.  Propriétés.  Int.  2û8. 

Opium.  Choix  de  l'opium  et  procédé  pour  en 
faire  l'analyse.  1.  305.  —  Son  traitement 
pour  l'exiraeiion  de  la  morphine  et  de  la 
codéine.  1.  307. 

Optique.  Int.  300. 

Or.  Propriétés.  Int.  203.  —  Caractères,  dosage 
et  séparation  des  sels  d'or.  Int.  353.  —  Es- 
sais d'or.  Int.  4tS.  —  Coupellation  et  in- 
quartation.  Int.  Ull.  —  Départ.  Int.  479. 

—  Minerais  d'or,  gisement  et  exploitation. 
III.  180.  —  Broyage,  bocardago,  etc.,  des 
minerais,  III.  i83.  —  Lavagn  à  la  nnin. 
III.  183.  —  Lavage  mécanique.  III.  184. 

—  Extraction  de  l'or  par  amalgamation.  III. 
1*^6.  — Disiillaiiun  de  l'anmlgarae  et  ftislon  * 
du  métal.  III.  18».  —  Afnaege  de  fer  ar- 
gentifère. III.  207. 

OrcaMette.  Int.  259. 

OrcAinb.  Imt.  257. 

Oacikb.  Int.  257. 

Or  de  Manhbim.  (Voy.  Laiton.) 

Orseiilb.  Propriétés.  Int.  257.  —  Son  emploi 
dans  la  teinture.  III.  492. 

Or  MCsiF.  (Voy.  Bisulfure  d'étain.) 

Orpiment.  Propriétés.  Int.  130.  —  Préparation. 
ir.  M9. 

Os.  Tra'itewent  de»  eaux  ammoniacales  four- 
nies p^r  leur  cak-ination.  I.  267  et  289.  — 
Leur  transformation  en  charbon  animal. 
HbS.  —  Leur  emploi  dans  l'agricnlture.  II. 
296. 

Osmium.  Int.  203. 

OsBiURB  d'iridium.  ^  Son  traitement  métallur- 
gique. III.  20#w 

Ovtremlr.  Sa  nature  et  sa  fabrication.  II.  100. 

Oxalates  d'ammoniaque  .  Int.  210. 

—  DR  potasse.  Ini,  209. 

OXAMIDE.  Int.  220. 
Oxtchlorures  dc  plomb.  Int.  IM. 
Oxtdation  au  chatumean.  InL  375. 
Oxyde  d*antimoine.  Int.  189. 

—  I^'ARaKMT.  htt.  190. 
^  de  CiDMIUM.  Int.  183. 
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—  OzTDE  DE  CARBONE.  Propriétés  el  prépara- 

lion.  Int.  IM. 

~  DE  FER  HAGNftTIQUB.  Int.  Mh. 

—  D*ORANIUH.  Int.  184. 

—  DE  ZINC.  Propriété.  Int.  182.  —  Sa  fabrica- 

tion industrielle.  II.  80. 

—  DE  MANGANÈSE.  Propriétés.  Int.  169. 

—  DE  MCKF.L.  Int.  177. 
~  d'or.  Int.  205.     • 

•—  DE  PLATINE.  Int.  201. 

~  PUCE  DE  PLOHB.  (Vov.  Acide  plombique.) 

—  ROUGE  DE  MANGANESE.  Int.  160. 

OxTDBS  Leur  nomenclature.  Int.  26.  —  Géné- 
ralités sur  les  oxydes.  Int.  64. 

OxTGiNE.  Propriétés  et  préparation.  Int.  81. — 
ozonisé.  Int,  84.  —  Caractères  auxquels 
on  reconnaît  l'oxygène.  Int.  942. 

Ozone.  Int.  84. 


Packfong.  (Voy.  Alliages  de  nickel.) 
Pain.  (Voy.  Panification.) 

—  DE  GLUTEN.   II.  420. 

—  DE  CRETON.  Employé  comme    engrais.   II. 

299. 

Palladium.  Int.  202. 

Pakification.  Préparation  des  levains.  11.  S87. 

—  Pétrissaçe.  II.  S87.  ~  Emploi  des  pé- 
trins mécaniques.  II.  388.  —  Procédé  de 
M.  Mége-Mouriès.  II.  SvO.  —  Cuisson  du 
pain  et  fours.  II.  S91.  —  Théorie  de  la  pa- 
nification. II.  593.  —  Analyse  du  pain.  II. 
395.  —  Altérations  et  analyse  du  pain.  II. 
897. 

Papier.  Blanchiment  de  la  pAte  à  papier.  I.  380. 

—  Fibricaiion  du  papier.  III.  227.  —  Pa- 

f»ler  Berzélius.  III.  228.  —  Préparation  et 
essivage  des  chiffons.  III.  230,  —  Défi- 
Uge.  III.  231.  —  Blanchiment.  III.  231. 
~  Papiers  de  cordes,  de  foin,  de  paille, 
de  sparte,  etc.  III.  235.  —  Papier  de  bois. 
III.  234.  —  Apprêts  et  garnitures  du  pa- 
pier; encollage.  III.  235.  —  Coloration  d« 
papier.  III.  237. 

Paraffine.  Int.  254.  Sa  purification,  son  em- 
ploi pour  la  fabrication  des  bougies.  II. 
238.  —  Son  extraction  du  boghead.  II.  326. 

Pâtes  alimentaires.  Vermicellerie.  II.  424.  ~ 
Gluten  granulé.  II.  426.  ^  Pain  de  glu- 
ten. II.  426. 

—  CÉRAMIQUES.  Leur  composition.  III.  283.  ~ 

Synthèse  des  différentes  pfttes  céramiques. 
III.  513. 

—  PHARMACEUTIQUES.  III.  249. 

Pastilles.  (Voy.  Pharmacie.) 

Pattinsonace.  III.  81. 

Peaux.  Tannage  des  peaux.  111.451.  —  (Voy. 
Tannage.) 


Pendule  électrique.  Int.  289. 

Péras.  (HooillM  agglomérées.)  Lear  (abricaiioD . 
11.24. 

Pbrcblorure  de  carbone.  Int.  136. 
^  de  phosphore.  Int,  126. 

Permanganate  de  potasse.  Propriétés  ot  pré- 
paration. Int.  169.  —  Son  emploi  comme 
réacUf./ii/.336. 

Persio.  (Voy.  Orsellle.) 

Pesanteur.  Int.  263. 

Pése-esprit.  (Voy.  Alcoomètre.) 

PF.SÉES.  Pesée  simple  ;  double  pesé«.  Int.  284. 
—  Précautions  à  prendre  ponr  l»  pesées. 
/si.  356. 

Pétrins  mécaniqitbs.  Leur  emploi  dans  la  pa- 
nification. II.  388. 

Pétrole.  (Voy.  Huile  de  pétrole.) 

Pharmacie.  Principes  de  la  pharmacie.  III. 
238.  -'  Méditiaments  préparés  par  dÎTisioa 
mécanique.  III.  239.  —  préparés  par  ex- 
pression. III.  241.  —  par  disaoluUao.  III. 
242.  '  par  dissolaiion  et  évaporaUon.  111. 
244.  —Médicaments  sucrés oa Mccbarolé». 
III.  247.  —  préparés  par  disUiUtioo.  lU. 
250.  —  par  saponification.  111.  251. 

Phénomènes  chimiques.  Lour  définition.  Imt. 
14. 


Phosphate  de  soroE.  Int.  152.  —  Son 
comme  réactif.  Int.  335. 


■pM 


—  DE  CHAUX.  Propriétés.  Int.  159.  ~  Soa  em- 

ploi dans  Tagriculture.  II.  281. 

Phosphates  (Caractères  généraux  des).  Imt.  72. 

—  Moyen  de  les  reconnaître  ei  de  les  do- 
ser. Int.  346. 

Phosphori:.  Ses  propriétés*  ses  dîfTérenis  étsH 
alloiropiques.  Int.  120.  —  Principes  de 
sa  prt^paralion.  Int.  122.  —  Moy^  de  re- 
continl.re  sa  présence.  in(.  SGiti.  —  Soade- 
Sflge  d.ms  les  matières  organiques.  laCSdi. 

—  Sa  fabrication  industrielle.  JII.  2&S. 

—  rouge,  i'ropriétés.  Int.  121.  —  Sa  prépare* 

tion.  III.  256. 

Phosphures  d*hydrogène.  —  liquide,  aeiitfe  el 
gazeux.  Int.  122. 

pQOTocnAPHiK.  Origine  de  la  photographie  IIL 
2(i0.  —  Procédé  au  collodion  humide.  III. 
26t.  —  Coilodions  »ccs:  h  falbumine.  III. 
2(>G.  —  au  tannin.  III.  267.  —  Papier  dfé 
sec.  HI.  267.  —  Tirage  des  épreuves pe- 
silives,  HI.  268.  —  Théorie  de  la  prépa- 
ration el  de  l'alléralion  des  épreuves  pt- 
ailives.  ML  270.  —  Dagoerréoivpt.  ul. 
272.  —  Traitement  des  résidus  photoff»- 
phiques.  111.  27S.  —  l'holoçraphit  s«B» 
sels  d'arsenl-  111.  274.  —  Gravure  et  li- 
thographie phutographiqoes.  IIL  }7à. 

Phtcitr.  Inl.  234. 

PBVSiQl'E  (Eléments  de).  Int.  263. 

Pierre  infernalk.  (Yoy.Axouie  d'arftet.) 
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Pile»  ÉLBCTRiom».  —  de  Volu.  /«i.  2M.  —  de 
Wollaston.  Int.  205.  —  de  Daniell.  Int. 
296.  —  de  bunsen.  Int.  207.  —  EfTeU  dei 
piles  voluilqnes.  Int.  298.  —  Leur  em- 
ploi dans  l*éleclroinéUllurgie.  II.  115. 

Pipettes.  Int.  587. 

Platihage  électroméullurgique.  II.  155. 

Platine.  Propriétés.  Int.  20t.  ~~  Caractères, 
dosage  et  séparation  des  sels  de  platine. 
Int.  554.  —  Minerai  de  platine,  son  gise* 
meni  et  son  exploiuiion.  III.  190.  —  Mé- 
thode de  Wollaston.  Ul.  102.  —  Méthode 
msse.  IH.  104.  —  Méthode  par  fusion  di- 
recte du  minerai.  III.  195.  —  Méthode 
par  coupellation.  III.  197.— Méthode  mixte. 
III.  19U.  —  Traitement  de  Tosmlure  d*lri- 
dium.  m.  200.  —  Fusion  et  moulage  du 
plaUne.  III.201. 

Platée.  (Voy.  Sulfate  de  chaux.) 

Ploxe.  Propriétés.  Int.  105. —  Essais  de  plomb 
par  les  volumes.  Int.  459.  —  Méullurgie 
dn  plomb  :  minerais,  gisement  et  exploiu- 
iion. 111.01.— Théorie  de  leur  traitement. 
m.  05.  —  Traitement  de  la  galène  an  four 
à  réverbère,  par  réaction,  fli.  05.  —  par 
le  fer  au  four  à  cuve.  III.  67.  —  par  réac- 
tion au  four  à  cuve.  III.  09.  —  Méthode 
carinthienne.  —  III.  71.  —  du  pays  de 
Galles.  III.  75.  —  Méthode  de  Vialas.  III. 
75.  —  Coupellation  allemande.  III.  '«0.  — 
Paltinsonage.  III.  Kl.  —  Coupellation  an- 
glaise. III.  »2.  —Ses alliages  avec  Tétain, 
fil.  225.  —  avec  Tantimoioe.  III.  224. 

Poids  (Déflnition  des).  Int.  265. 

—  DES  GAZ.  Int.  270. 

—  spécifiqi;e-.  Détermination  des  poids  spéci- 

fiques des  liquides  et  des  solides.  Int.  454. 

Poiré.  Sa  fabrication.  III.  586. 

Poix  de  Bourgogne ,  etc.  (Voy.  Térébenthine.) 

Polarisation.  —  par  réfiexion.  Int.  507.  —  par 
réfraction.  Int.  500.  —  par  double  réfirec- 
tion.  Int.  800.  —  roiatoire.  Int.  510. 

PORCBLAIKB  DE  RiADHCR.  (Voy.  Dèvltrlfication 
du  verre.) 

—  DURE.  Sa  déflnition.  III.  281.  —  Fours  à  por- 

celaine. III.  505  et  507.  —  Composition  de 
la  pftte  à  porcelaine  et  de  sa  glaçure.  III. 
018. 

—  terdre.  Sa  définition.  III.  281.  —  Sa  com- 

position, pratiques  spéciales  à  sa  fkbrica- 
UoD.  III.  517. 
^  OPAOCE.  (Voy.  Faïences  fines.) 

PORPBTRBS.  Composition  et  usages.  II.  488. 

Potasse  CADSTiQin!.  Propriétés.  Int.  147.—  Pré- 
paration de  la  potasse  à  l'alcool.  Int.  147. 
—  Son  emploi  comme  réactif.  Int.  554.  — 
DosagH  de  la  potasse.  Int.  548.  —  Sa  fabri- 
cation Industrielle.  I.  262. 

—  (Sels  de).  Nature  et  oricine  des  sels  de  po- 

tasse employés  dans  1  industrie.  I.  242.  — 
extraits  des  cendres  desvégéuux.  1. 244.— 
des  vinasses  de  betteraves.  I.  254.  —  des 


cendres  de  varechs.  I.  250.  —  des  roches 
feldspalhiques  I.  205.  —  Extraction  des 
sels  de  pousse  des  eaux  mères  des  marais 
salanu.  III.  577. 

Potasse  factice.  (Voy.  Soude  caustique.) 

—  PERLASSE.  (Voy.  Carbonate  de  potasse.) 

Potassium.  Propriétés,  diffërenu  modes  de  pré- 
paration. Int.  145.  —  Caractères  et  dosage 
des  sels  de  poussium.  Int.  548.—  Dosage 
des  sels  de  pousse  alcalins  par  les  volu- 
mes. Int.  588.  —  des  sels  de  potasse  et 
de  soude  non  alcalins.  Int.  508. 

Poteries.  Notions  générales.  III.  276.  —  Classi- 
fication des  produits  céramiques.  III.  270. 

—  Constitution  chimique  des  pftus.  III. 
285.  —  Choix  des  matériaux  ;  maUères  plao* 
tidues.  III.  287.  —  Matières  dégraissanUs. 
III.  288.—  Préparation  physique  des  pâUs  : 
lavage  et  broyage.  III.  280.  —  Raffermis- 
sement. III.  291.  —  Batuge.  III.  205.  — 
Ancienneté  et  pourriture.  III.  205.— Ebau- 
chage  des  poteries.  III.  205.  —  Achevage. 
III.  501.  —  Mise  en  glaçure.  III.  505.  — 
Cuisson  des  poleiies:  fours  à  porcelaine. 
III.  505.  —  Enfournement  III.  508.  —  En* 
casUge.  III.  500.  —  Synthèse  des  poteries 
vernissées.  III.  515.  —  des  faïences  com- 
munes. III.  515.  —  des  faïences  fines. 
111. 515.  —  de  la  porcelaine  dure.  III.  518. 

—  Décoration  des  poteries.  III.  818. 

POTIR.  (Voy.  Laiton.) 

Pots  de  verrerie.  III.  551. 

PoCDRE  (Fabrication  de  la).  Choix  des  Ingré- 
dienU  de  la  poudre.  III.  522.  —  Dosage 
des  poudres  françaises.  III.  526.  —  Fa- 
bricotioD  de  la  poudre  dans  les  mortiers 
&  pilon.  III.  526.  —  par  le  procédé  des 
meules.  III.  528.  —  Procédé  révolution- 
naire. III.  552.  —  Fabrication  de  la  poudre 
ronde.  III.  552.  —  Procédé  Bernois.  III. 
554.  —  Caractères  des  poudres  de  bonne 
qualité.  III.  555. 

—  DES   RLAMCHissEURs.    (  Voy.    Chlororo    de 

chaux.) 

POODRES  PHARMACEUTIQUES.  III.  250. 

PouzzoLARES  artificielles.  Leur  fabrication.  II. 
505. 

Pourriture  des  pâtes  céramiques.  III.  205. 

Précipitation.  Conditions  dans  lesquelles  elle 
doit  être  faite.  Int.  550. 

Pressage  des  acides  gras  :  à  froid.  II.  211.  —  à 
chaud.  II.  212. 

Presse  hydraulique.  Principe  et  construction, 
/m.  265. 

pRBSUOii  d*un  liquide  sur  le  fond  d*an  Tase. 
Int.  267.  —  contre  lesparois.  Int.  267.  — 
de  Tatmosphère.  Int.  270. 

Preuves  des  eaux-de-vie.  III.  506. 

—  des  sirops  sucrés.  III.  417. 

PiUNCii>B  d*Archim*oe  pour  les  pressions  Rap- 
portées par  un  corps  plongé  dans  un  liqui- 
de. /»/.  200. 
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Prikupe  be  Pascal  pour  réqailibre  das  liauides. 
Int.Xb, 

PRISVE  DROIT  à  b«se  carr^.  Imt.  S2è.^  Formes 
dérivées  du  prisme  à  base  carrée.  320.  — 
à  base  rhomboldaJe.  imt.  321.  —  fornes 
dérivées  du  prisme  droit  à  base  rhom- 
boldale.  /itf .  S21 . 

~  SEIAGêKAL.  Jni.  S28. 

—  OBLiorRà  base  de  parallélogramme  oblfqoan- 

gle.  Int.  52«l.  —  à  base  rhorabe.  imt.  323 . 
—  Formés  dérirées  de  ce  type.  Int.  323. 

Proportions  définies  (Loi  des),  int.  M, 

—  MULTIPLES  (Loi  des).  Int.  38. 

P«OPVLÈNE.  Int.  2Ù2. 

PaorOCVLORURE  DE  CARMKE.  Int.  137. 

—  DE  CVITRC.  Int.  t92. 

—  D*ÉTAIN.  Int.  187. 

—  DE  PHOSPHORE.  Int.  125. 

F»ROTOSDLFL'RE  D'iTAIH.  Int.  187. 

Protoxtde  D'azote.  Propriétés  et  préparation. 
Int.  118. 

—  DE  BISMUTH.  Imt.  195. 

—  DC  CHROME.  Imt.  179. 

—  DE  COtALT.  Int.  178. 

—  DE  CUIVRE.  Int.  192. 

—  D*ÈTAIN'.  Int.  186. 

—  DE  FER.  Int.  173. 

—  DE  MANGANESE.  Int.  160. 

—  DE  MERCrRK.  Int.  197. 
~~  DE  PLOMB.  Int.  193. 

PwssiATBS.  (Pour  )e«  propriétés  Voy.  Cyano- 
ferrure  et  Cyanoferrido  de  potnasiam.)  — 
Leur  dosage  par  les  volumes.  Ita.  419.  — 
Leur  Cabrication  industrielle.  1.  178. 

PlTMLLAfiB  dn  fer.  lU.  21. 

Pyrites.  Leur  emploi  pour  la  fabrication  de  IV 
cide  sulfurique  l.  iU. 

Ptrodextrine.  Sa  rabricalion  et  ses  uftaoca.  II. 
420. 

Ptrométres.  Int.  277. 

Ptroxylixe.  Int.  228. 


Ql'artzites.  Leur  emploL  II.  490. 

Qdercite.  Int.  233. 

QoNiciTRiKE.  Int.  258.  —  Emploi  du  querdtroo 
en  tointure.  111.490. 

Quinine.  Propriétés.  Int.  223.—  DifTérenls  pro- 
cédés suivis  pour  son  eilractioa,  I.  SiSi.  — 
Ses  caraciî:res.  1.  815. 

QuuitiUiNAS.  Nature  et  choix  des  quinquinas, 
leur  analyse.  I.  310.  —  Leur  traitement 
pour  Texiraciion  de  la  quinine.  1. 313. 


Raffermissement  des  p&ies  cérunioBCs.  lU. 
291. 

Raphnace  dd  sucri.  ni.  fiiSS. 

Rayons  ltmixeitx.  Dénnitâon.  Imt,  JM.  -  Le: 
de  la  réflexion.  lui.  Ml .  —  Lois  de  la  re- 
firaotioo.  Imt.  3fl2.  —  R'^yoa»  or«iin*ift5  ei 
•xtraordinûres.  ImU  302.  —  MarrW  it^ 
rayons  4  travera  an  prisoBC.  ImL  Stt. 

Ratonkemekt  de  la  chaleur.  Imt.  283. 

Réactifs  (Tableau  des^  employés  dansrmlm 
Int.  531.—  Leur  préparalioti  et  pari&a- 
tion.  Int.  332.  —  llaDiére  de  les  empkiTer. 
Int.  338. 

RtACnoKS  chimiques  (Lds  des).  Int.  75. 

RtALCAR.  Propriétés.  Int.  Ut.  —  f'rip^tiks. 
U.M3. 

RltCUtT  DU  TERRE.  IlL  541. 

Rectification  de  Falcool.  III.  627. 

RèDOcnoN  au  chalumeau.  Int.  S73. 

RtFLtxioif  LUSiNMiac  (Loi  de  la).  Imt.  9M. 

RiFRACf  lOK  LUMiNEi'SE.  Lois  de  la  réCncit» 
simple  et  de  la  réfraction  double. /»t  W. 
—  Marche  de  la  lumière  à  travers  ts 
prisme.  Imt.  iêl. 

Régule  d'antimoine.  III.  123. 

Résu>U6  D^AitccxT  obtenus  «a  phologra^llcar 
iruiiemcnl).  III.273. 

Résine  copal.  Propriétés  des  diverses  varwlé» 
decopal.II.  342. 

—  ÉLÉMI.  Propriétés.  II.  3^3. 

—  LAQUE.  Variétés  de  laque.  II.  341.  —  tem 

caraclèrea.  II.  342. 

Résines  (Généralités  sur  les).  Ut.  251.  - 1^ 
)duci' 
340. 

RiYnrmcAnoK  du  cbRrboa  «niixML  1. 4tf. 

Rhodium.  Int.  201. 

Rhomboèdre.  Imt.  122.  —  Formes  àiméaj^ 
rhomboèdre.  ImL  322.— Équiaxe.  /•»•  »- 

Rhum.  Sa  fabrication.  III.  608. 

ROCHAGE.  Int.  468. 

Rocou.  Son  emploi  dans  la  teinture.  ITl.*'*-* 
Son  application  4  Timpreoioa  sor  (00*^ 
m.  518. 

Rosettes.  (Voy.  Cuivre.) 

Rode  a  laver  les  tiasas.  1. 89t. 

RoecE  d^Akgleteru.  (  Voy.  Setqaioxyfc  ^ 
fer.) 

—  DE  Saturne.  (Voy.  Chromatede^B^^ 


production  et  leur»  propriétés  priarifa». 
11. 3- 
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IUk;l.saux  compucsseors.  I.  S59. 

HOOISSAGE.  l.  352. 

RlITBSNlUll.  Int.  202. 

s 


SAFRAHini.  Son  emploi  «n  leinUire.  ITl.  »90.  — 

(Voy.  Carlhame.) 
Sables.  Leur  emploi  dans  les  mortiers.  11.  Ml. 
SACCHAKinE.  Int.  231. 
SACCHARiHÉTHtE  Optique.  Int.  M6. 

Sacoc.  II.  an. 

Salaison  des  viandes.  II.  ft5.  —  Salaison  par 
injection.  II.  <k9. 

Salep.  II.A22. 

Saliues.  Leur  exploiuiion.  ÇKoy.  Chlornre  de 
sodium.) 

Saurs  dc  potasse  obtemis  des  ceodns  de  bois. 
1.  2i7.  —  l^ur  transformation  en  pelasse 
perlssM.  1.250.  — Obtenus  des  Tinasses  de 
betteraves.  1.  25i.  —  Lear  fabrication.  I. 
235.  —  Leur  raffinage.  I.  257. 

Sasdaraqce.  II.  ikù. 

Sahc.  Int.  25S. 

Samtalini.  Imt.  259. 

SAPOlfiriCATiON.  Définition  de  cette  opération 
Int.  2ttS.  —  Sa  pratique  industrielle  dans 
la  fabricntion  des  bougies.  Saponillcetion 
calcaire.  IL  207.  —  Saponilcation  suUuri- 
que.  II.  21^.  —  par  l'eau  sous  fu-eseion.  II. 
221.' par  la  vapeur  sarchaafTée.  II.  22). 
—  SaponiicationcaluairemMlidée.  IL  225. 

Satomcace  du  linge.  I.  585.  —Marche  à  suivre 
pour  Texécuier  régulièrement,  l.  397. 

Satoks  (Fabrication  des).  Savons  solides.  III. 
Ml.  —  Savons  de  toilette,  à  chand.  III. 
3*3.  —  Savons  à  froid.  II!.  3«*.  —  Savons 
de  ménage.  III.  3*9.  —  Savons  de  résine. 
IIL  354.  —  SMToM^i'Kide  oèéiqM.  III. 
35S.  —  Savon  à  Thuile  d'olives,  dit  de 
Marseille.  111.  335.  —  Savon  d'huile  de 

Îalme.  III.  356.  —  Savon  d'huile  de  coco. 
IL  357.  —  Savons  mous.  111.338.  —  Sa- 
vons verts  ou  gras.  Iil.359. 

SCALÂXOÉDRE.  Int.  322. 

ScAFERLATTS.  (Voy.  Tabocs.) 

Schistes.  Leur  distillation.  IL  322. 

SoiberACE  du  seL  IIL  36*. 

StfBMitff  pour  le  linge.  L  399. 

Sel  iixo.^iAC.  (Voy.  Chlorhydrate  d*ammo- 
niaquc.) 

—  DE  PBOSPttORR.  Sa  coloration  par  les  oi^ydes 

néialUques.  Int.  309. 

—  »B  Satvrxe.  (Voy.  AcéUte  de  plomb.) 


sov 


Sel  m  SEiGNETTE.  (Voy.  Tartraie  do  potasse  ei 
de  soude.) 

—  DE  souoE.  (Voy.  Carbonate  de  soude.) 

—  D'OSCILLE.  (Voy.  Osalale  depMasee.) 

SELEMltm.  Propriétés.  Imt,  113  et /ni.  3*5. 

Sel  cemme.  (Voy.  Chlorure  de  sodium.) 

—  MARIN.  (Voy.  Chlorure  de  sodium.) 

—  VOLATIL  d'Angleterre.  (Voy.  Carbonate  d'am- 

moniaque.) 
Sels.  Leur  nomenclature.  ImL  28.  —  THomencla- 
ture  des  sels  halolJes.  Int.  31. 

Seltiocéne.  (Voy.  Eaux  minérales.  ) 
Sépia.  Sa  nature  et  sa  préparation.  IL  198. 
Sesqui-chlorure  db  garboke.  Int.  137. 

—  OITDE  DE  chrome.  Int.   179. 

—  OXYDE  DE  COBALT.  Int.  178. 

—  OXYDE  DE  rER.  Propriétés.  Int.  Î7S.  —  ;Sa 

fabrication  indusiriclle  parla  calclnation 
du  sulfate  de  fer.  L  37  et  11.  M2. 

—  OXYDE  DE   MANGANESE.  Int.  169.  —   Essai  dOS 

oxydes  de  manganèse  par  les  volumes^ 
Int.  Ù25.  —  Sa  révivificallon  au  moyen 
des  résidus  de  chlore.  1.  93. 

SlDéROMÉTRlE.  Int.  *28. 

Silex.  Son  emploi  dans  les  constraci&Mis.  U. 
A90. 

Silicate  de  magnésie.  Int.  165. 

—  DE  sodde.   Propriétés  et  préparaiio».  Int. 

153. 
Silicates  (Caractères  généraux  des).  Int.  75. 

StLiCATiSATiON.  DuTcissexent  des  pierres  l«i»« 
dres.  IL  500. 

SiLia.  (Voy.  Acide  etlieiqoe.) 

Silicium.  Propriétés  et  préparation.  Int.  141. 

SiMiLOB.  (Voy.  Laiton.) 

Sirops  pharm aceutioues.  UL  2*7. 

Smalt.  (Voy.  Azur.) 

Sodium.  Propriétés.  Int.  150.  —  Caractères  des 
sels  de  sodium,  /m.  1*8.  —  Ooeafe  »ar 
les  volumes  des  sols  de  soude  alcalins.  Int. 
388.  —  Des  sels  de  potasse  et  de  soude  non 
alcalins.  Int.  398.  —  Sa  fiàbricaliun  indus- 
trielle, m.  154. 

SoFFiONi.  Produisant  faclde  borique  en  Tos- 
cane. 1. 9\i. 

Soie.  BlaDchinent  de  la  soie.  L  377. 

SoM  DE  fromekt.  Sou  analyse  et  sa  valeur  nu- 
tritive. IL  376.  —  Son  emploi  dans  la  pa- 
nilicatîoo.  IL  379. 

SORBINE.  Int.  283. 

Soude  caustique.  Propriétés,  im.  fSt.  —  Sa 
fabrication  indttsirielle  1.239. 

—  (Sels  de).  Nature  et  origine  des  sels  de  soude 

employés  dans  l'industrie.  1. 200. 

—  AltTiriClBLLE.  (Voy.  Carbonate  de  sou^c.)  ] 
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Soude  !(atdrelle.  (Voy.  Carbonate  de  soude.) 
'~  DE  VARECHy.  (Voy.  Cendres  de  varechi.) 

Soufre.  Se*  propriétés  physiques  et  chimiques. 
Int.  lOii.  —  Caractères  auxquels  on  recon- 
naît le  soufre  et  ses  composés.  Int.  ikh.  — 
Eiat  sous  leauel  on  le  dose.  Int.  S4/i.— 
Son  dosage  dans  le^  matières  organiques. 
Inl,  505.  —  Gisements  naturels  du  suufre. 
III.  S85.  —  Son  exiraclion  en  Sicile.  111. 
887.—  A  Pouzzoles.  III.  389.  —  par  la  dis- 
tillation des  pyrites.  III.  S90.  —  Raffinage 
du  soufre.  111.  S9t.  —  Fabrication  du 
soufre  trituré.  III.  393.  —  Essai  commer- 
cial des  soufres  sublimé  ou  trituré.  III.  395. 

Sous-azotate  de  bismuth. /ni.  196. 

SOUS-CHLORURB  DE  CARBONE,  /ni.  1S7. 
SoUS-OXYDE  DE  PLOBB.  Int.  193. 

SPAttf  dUslande.  (Voy.  Carbonate  de  chaux.) 

—  FLUOR.  (Voy.  Fluorure  de  calcium.) 

—  pesakt.  (Voy.  Sulfate  de  baryte.) 

Spectre  solaire.  Int.  305.  —  Ordre  et  valeur 
des  couleurs  du  spectre.  Int.  300. 

Sperbacbti.  (Voy.  Blanc  de  baleine.) 

Squeezers.  (Voy.  Rouleaux  compresseurs.) 

Stéarine.  Propriétés.  Int.  249.  —  Fabrication 
de  la  stéarine  pressée.  11.  199. 

Stil-de-crain  (laque  de  graine  d'Avignon).  II. 
107. 

Strass.  Sa  composition  et  sa  fabrication.  III. 
57S. 

Strorti AKE.  Int.  162.  —  Dosage  et  séparation 
de  la  strontiane.  Int.  350. 

Stro.ntiuh.  Int.  162.—  CaractèreB  des  sels  de 
strontium.  Int.  350. 

Strtcinine.  Propriétés.  /«/.  22A.—  Son  extrac- 
tion de  la  noix  vomique  et  ses  caractères. 
I.  317. 

Styrax  liouide.  Ses  propriétés.  11.  339. 

Sublimé  corrosif.  Int.  198. 

Scbstitutioiis  chimiques. /m.  206. 

SucciN.  Propriétés.  II.  344. 

Sucette  pour  l'égouttage  des  sucres.  III.  430. 

Sucrb  camdi.  Caractères.  Int.  231.—  Sa  fabri- 
cation. III.  433. 

—  DE  CAKBK.  Propriétés.  Int.  231.  —  Essai  du 

sucre  par  les  volumes.  Int.  443.  —  Essais 
des  sucres  par  les  propriétés  optiques.  Int. 
440.  —  Fabrication  industrielle  du  sucre. 
Culture  de  la  betterave.  III.  401.  —  Pré- 
paration mécanique  des  racines.  III.  405. 
—  Défécation  des  jus  sucrés.  III.  608.  — 
Procédé  Rousseau.  III.  410.  —  Procédé 
Possoz  et  Perler.  111.411.  —  Emploi  de  la 
noix  de  galie,  des  acides  eras,  etc. .  pour  en- 
lever l'excès  de  chaux.  II  1.411.—  Filtration 
des  jus  défèques.  III.  412.  —  Svaporatlon  4 
Pair  libre,  cuite  dans  le  vide.  lu.  413.  — 
Appareils  à  triple  effet.  III.  415.—  Preuves 


a» 
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des  sirops.  III.  417.  —  Coite  tn 
III.  418.—  Cristallisation,  égoutu^ 
turbines.  III.  419.  —  Extraction  du 

Far  lessivage  méthodique.  III.  420. 
alcool.  III.  421.  —  Culture  de  la 
III.  422.—  Extraction  du  sucre  de  la 
III.  422.  —  RalAnage  du  sucre.  III. 

—  Utilisation  des  bas  produits.  III. 
.     —  Sucre  candi.  III.  433.  —  Traita 

des  mélasses  par  la  baryta.  III.  4SS. 

Sucre  de  lait.  Propriétés.  /iii.232.— Soo 
dans  le  lait.  II.  478. 

—  de  GÉLATiME.  (Voy.  Glycocollo.) 

—  D'ORGE.  Int.  232. 

—  IKCRI8TALL1SABLE.  Propriétés. /■!.  232. 

Sucres  (Généralités  sur  las).  Int.  231. 

Sucs  pharmaceutiques.  Sucs  pi 
III.  241.  -  Sucs  huileux.  III 

Suie.  Son  emploi  tp.  agriculture.  II.  2K. 

Suifs.  Fusion  des  suifs.  II.  195.  —  Méthodes 
employées  pour  les  durcir.  11. 199.  —  Sa- 
ponification du  suif  pour  la  labricatioa  das 
bougies.  II.  207. 

Sulfate  d* alumine.  Propriété.  Imt.  166.  •  Sa 
fabrication  de  tontes  pièces  par  Pactioa 
de  l'acide  sulfurique  sur  les  argiles.  I.  m 

—  Sa  fabrication  au  moyen  des  schistes.  L 
831.  —  Sa  séparation  du  sulfate  de  fer.  L 
337.  —  Sa  transformation  en  alua.  1.  399. 

—  D'ammoniaque.  Propriétés.  Int.  156.  —  Sa 

fabrication  indusirielle  et  sa  crislailisalisa. 
I.  279. 

—  DE  BARYTE.  Propriétés.  Int.  161.  —  Se  fin 

brication  industrielle  à  l'état  de  peedre 
fine  ou  blanc  fixe.  I.  296. 

—  DE  CADMIUM.  Int.  183. 

—  »K  CHArx.  Propriéiés.  Int.  15«.  —  Sa  Inas- 

formaiion  en  acide  suirurtque.  I.  36. —  Soa 
emploi  dans  l'agriculture.  11.  2SS.  —  Ses 
emploi  dans  les  conslruc lions.    11.    401 

—  Sa  cuisson.  II.  506. 

—  DE  CilROMK.   Int.  180. 

—  DE  CODALT.  Int.  178. 

—  DE  cL'tvRE.  Propriéléi.  Int.  191.  —  Safafari- 

caiion  indusirielle.  I.  345. 

—  DE  MAGNÉSIE.    Propriéléî!.   Imt.  164.  —  S«e 

extracltoti  des  eaux  mères  des  marais  sa- 
lants, m.  378. 

—  DE  MANGANESE.   Int.  170. 

—  DE   MERCI  RK.    InL  197. 

—  DE  MORPHINE.    Propriétés.    Int.  223.  —  Sa 

préparaiion.  i.  309. 

—  DE   PEROXYDE  DE  FER.  Int    175.   —   SoB  em- 

ploi comme  réactif.  Int.  337. 

—  DE  PLOMB.  Int,  194. 

—  DE  POTASSE.  Propriétés.  Int.  IftS.  —  Sa  fe- 

brication  par  lu  décomposition  de  raxoCalc 
de  potasse.  !.  S9.  —  S-.n  exirmciion  des 
salins  de  belieraves.  I.  268.  —  Sa  fahffiea- 
lion  par  le  chlorure  de  potassium.  I.  SÎI. 

—  Son  exiraclion  des  cendres  de  Tareriis. 
I.  4ii9. 

—  DE  PROTOXVDE  DE  FER.  Propriétés.  IntATk. 

—  Sun  emploi  comme  réacilf.  Int.  3S7. — 
Sa  fabrication  todusiriaUe  par  VnjéHàm 
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des  schistes  pyrlleax.  I.  SS7.  —  par  l  oxy- 
dation des  pyrlle».  1. 5W.  —  par  l'aclion 
de  l'acide  sulfurique  sur  le  fer.  I.  544.  — 
Son  emploi  dans  l'agriculture.  II.  28S. 

SOLVATE  DE  QUININE.  Propriétés.  Int.  224.  — 
Sa  préparation.  I.  313.  —  Ses  caractères. 
1.515. 

—  DE  SOUDE.  Propriétés.  Int.  151.  —  Son  em- 
ploi comme  réactif.  /ii<.355.  —  Sa  fabrica- 
tion par  la  décomposition  du  chlorure  de 
soilium.  I.  43.  —  So'urces  naturelles  de 
sulfate  de  soude.  1. 58.  —  Usages  de  ce  sel. 
1. 58.  —  Sa  fabrication  par  la  décomposi- 
tion de  razolale  de  soude.  I.  59.  —  Son 
extraction  des  eaux  mères  des  marais  sa- 
lants. III.  370.  —  des  mémos  liquides 
par  remploi  du  froid  articiel.  III.  579. 

—  DE  STRONTIANK.  Int.  102. 

—  DE  ZINC.  Propriétés,  fnt.  182.  —  Sa  fabrica- 

tion industrielle.  I.5'a6. 

—  d'indigo.  Propriétés.  Int.  255. 

^-  DOOBLB  de  proioxyde  et  de  sexquioxyde  de 
fer.  Int.  174. 

SOLFATES  (Caractères  généraux  des).  Int.  70.  ~ 
Moyen  de  les  reconnaître  et  de  les  doser. 
Jf»f.  514.  —  Leur  dosage  par  les  volumes. 
Int.  ftli. 

SULFHTDRATE  d'ammoniaquo.  Int.  158.  —  Son 
emploi  comme  réactif.  Int.  530. 

SCLFHTDItOMÉTRIB.  Int.  423. 

ScLFiTB  DE  CEADX.  Sa  fabrication  industrielle. 
I.  125. 

—  DE  SOUDE.  Propriétés.  Int.  151.  —  Sa  fabri- 

cation industrielle.  1. 123. 

Sulfites  (Caractères  généraux  des).  Int.  71.  — 
Leur  dosage  pir  les  volumes.  Int.  408.  " 
Emplois  des  sulfites  dans  les  arts.  I.  119. 
—  Fabrication  du  sulflie  et  du  bisulfite  de 
soude.  I.  123.  —  Fabrication  du  sulfite  et 
do  bisulfite  de  chaux.  1. 125. 

SuLFOSELS.  Leur  nomenclature.  Int.  52. 

Sulfure  d'antihoine.  Propriétés.  Int.  189.  — 
Son  traitement  pour  l'extraction  de  l'anti- 
moine. III.  119. 

—  d'arsenic.  Orpiment,  réalgar,  acide  sulfar- 

sénique.  Int.  150. 

—  DE  bartuh.  Sa  fabrication  indnstrielle.  I. 

295. 

—  DE  RISHUTH.  Int.  190. 
^  DE  RORE.  /ni.  141. 

—  DE  CADMIUM.  Propriétés.  Int.  185.  ^  Sa  pré- 

paration. II.  91. 

—  DR  CARBONE.   Propriétés,  préparation  dans 

les  laboratoires.  Int.  157.  —  Son  emploi 

i>our  l'extraction  des  huiles.  II.  448.  —  Sa 
bbrication  industrielle.  III.  590. 

—  DE  CHROME.  Int.  180. 

—  DE  MERCURE.  Int.  198.  —  Préparations  di- 

verses. II.  94.  —  Son  emploi  pour  l'extrac- 
tion métallurgique  du  mercure.  III.  150. 

—  M  PLOMB.  Int.  194. 

—  DE  POTASSIUM.  Int.  148. 

—  DE  SODIUM.  /lll.l52. 

—  DE  ZIMC.  Int.  182. 


Sulfures  (  Généralités  sur  les  ).  Int.  09.  — 
Moyen  de  les  reconnaître.  Int.  544.  — Leur 
dosage  par  les  volumes.  Int.  423. 

—  DE  CUIVRE.  Int.  192. 

—  DE  FER.  Int.  17^.  —  Leur  emploi  pour  la  fa- 

brication de  l'acide  sulfurique.  1.  14. 

—  DE  platine.  Int.  201 . 

—  D'OR.  Int.  204. 

Symboles  employés  pour  le  langage  écrit  en 
chimie.  Intl  52. 

Synaptase.  Int.  244. 

Synthèse.  Sa  définition.  Int.  18.  —  Son  réle 
en  chimie  organique.  Int.  207. 

Systèmes  cristallins.  Définition.  Int.  518.  — 
Tableau  des  systèmes  cristallins.  Int.  519. 


Tabacs.  Culture  du  tabac.  III.  4S8.  —  Fabrica- 
tion; tabac  à  priser.  III.  441.  —  Tabac  à 
mftcher.  III.  445.  —  Tabac  de  pipe  ousci- 
ferlaty.  III.  440.  —  Cigares.  III.  448. 

Tablettes  pharmaceutiques.  111.  249. 

Tain  des  glaces.  II.  155. 

Tamtavs.  (Composition  de  leur  alliage.  III.  218. 

Tarn  AGE.  Fabrication  des  cuirs  forts.  III.  451. 
—  Débourrace.  III.  452.  —  Ebourrage. 
III.  453.  —  Tannage  proprement  dit.  111. 
454.—  Fabrication  des  cuirs  &  œuvre;  mol- 
leterie.  III.  458.  —  Peaux  de  vache.  III. 
458.  —  Peaux  de  veaux.  III.  400.  —  Peaux 
de  chevaux.  III.  4(i2.  —  Peaux  de  moutons 
et  de  chèvres,  ni.  403.  —  Procédés  divers 
proposés  pour  le  tannage  des  peaux.  III. 
403.  —  Recherches  sur  la  théorie  du  tan- 
nage. III.  400.  —  Mégisserie.  III.  408.  — 
Chamoisage.  III.  470.  —  Maroquinerie. 
III.  472.  —  Corroierie.  III.  474.  —  Cuirs 
étirés;  cuirs  noirs  lissés.  III.  474.  —  Cuirs 
vernis.  III.  470.  —  Emploi  des  résidus  de 
la  fabrication  des  cuirs.  III.  477. 

Takhir.  (Voy.  Acide  tannique.) 

Tantale.  Int.  185. 

Tapioca.  II.  421. 

Tares,  int.  204. 

Tartrate  cupropotassique.  /nr.  211. 

—  DE  potasse  et  d*antimoike.  Int.  211. 

—  —  soude.  Int.  211. 

Tartre.  (Pour  les  propriétés,  voy.  Bitartratede 
pousse.)  —  Sa  récolte 1. 171.  —Sa trans- 
formation en  acide  tartrique.  1. 171.  —  Son 
raffinage.  1. 170. 

—  des  chaudières  à  vapeur.  (Voy.Incmsutions.) 

—  STlRiÈ.  (Voy.  Emétique.) 

Teinture.  Notions  générales.  III.  479.  —  Im- 
précnation  mécanique  des  Ussus.  111.  470. 
—  Imprégnation  chimique.  111.  470.  — 
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Imprégnations  chimique  et  mécanique  sl- 
mullHnées  III.  ft77.  —  Mordani».  111.  Û80. 

—  Malières  tinclurinips.  III.  W.V  —  Ga- 
rance. III.  a87.  -  Bois  de  BrésU,  de  San- 
Ul,  de  Caropéche.  III.  489.  —  Querciiron, 
III.  *90.  —  Bois  jaune.  III.  û90.  —  Safra- 
nuni.  III.  ti90.  —  Gan-ie,  graine  de  Perse, 
m.  ft9l.  —  Indigo.  III.  a9l.  —  Orseille. 
II L  U9'2.  —  Ko(Ou.  III.  ft»:i.  —  Msiières 
tinctoriales  ariili.  ielles.  III.  ft93.  —  Cou- 
leurs d*:uiiline.  III.  494.—  Impression  sur 
tis:>us.  III.  /Ï96.  (Voy.  Impression  sur  tis- 
sus.) 

TEINTCRES  PHAPMACFLTIOIES  — alrooliquCS.  III. 

2ft2.  —  éihérées.  III.  245.— Vins  et  vinai- 
gres médicinaux.  III.  2Zt3. 

TÉrébcntbi:<k  de  Bordeaux.  11.  Mk.  —  de  mé- 
lèze. II.  31j.— de  sapin.  II.  315. 

Terre  d'ombre.  Sa  nature  et  sa  préparation. 
II.  103.     . 

Terreau.  li.  273. 

Terres  de  pipes.  (Voy.  Faïences  Unes.) 

Tellure.  Propriétés.  Itu.  113. 

TÉTBAtDRE.   lut.  3t9. 

TnERMOMÈTRES.  Leur  gradoation.  imt.  276.  — 

Comparwison  des  thermomètres  Ré  lumur, 
Fahrenheit  cl  centigrade.  Int.  27ë.  — 
Corrections  pour  les  températures  élevé^. 
Int.  277.  —  Pyromètrea.  Int.  277. 

Thiokique  (série).  Caractères  généraux  des  sels 
de  la  série  thionique.  Int.  71. 

Thorium.  Int.  17t. 

Ti^CKAL.  (Voy.  Borate  de  soude.) 

Tissus.  (Appareil  à  griHer  les),  l.  356.  —  Lear 
blanchimeot.  1. 3^ 

TlTAHE.  Int.  185. 

Toïles.  (Leur  blanchiment.)  Voy.  Blanchiment. 

Tombac.  (Voy.  Laiton.) 

ToucHAirx  pour  les  essais  d'or  et  d'argtnt.  Int. 

UQ6  et  ^77. 

Toupies.  (Voy.  Turbines.) 

TouRAiLLO.Ns.   LeuF  emploi  en  agriculture.  II. 

Tourbe.  Son  extraction  et  ses  pix)prlétés.  II.  A. 

—  Sa  transformation  en  chaibon.  II.  17. 

ToURXACE  DES  POTERIES.   III.  290. 

rouRNASSAGE  d«s  poterict.  111.  301. 

Tocbrbsol  (Papier  et  teinture  de).  Lear  prépa- 
ration et  leur  emploi  comme  réactifs.  Int. 
338. 

Tourteaux  d'huiles.  (Voy.  Huile  d'oUves  et 
huiles  de  graines.) 

Trempe  delVier.  Int.  173.  —Méma  sujet.  IIL 
Û2.  —  Trempe  au  paqueU  III.  37. 

Tbo«-six.  (Voy.  Alcool) 


TBanA.  (Voy.  Carbooala  de  aoade.) 

Tulha  (Fécules  de).  IL  423. 

Tu.NGSTËNE.  Int.  I9h.  ~  Son  extractioa  da  Bi- 
nerai d'éiain.  III.  11«. 

Turbines.  Principe  de  leur  con^roction.  Imt 
267.  — employées  pour  l'essorage  do  linee 
I.  398.  -'  pour  i'égonttage  du  sucre.  Ui 
019. 

Trapézoosb.  Int.  3». 

Types  cristallii».  Int.  315.  —  Formes  déri- 
vées des  types  crislaUiiu.  Int.  315  ei  319. 


Uranium.  Propriétés.  Int.  IM. 

Urée.  Propriétés  et  préparation.  Imt,  X». 

Urixes.  Traitement  des  urines  putréfiées  pour 
l'exiraction  des  sels  ammoniacaux.  I.  aot. 
—  Leur  emploi  dans  l'agricultare.  11.  295. 


Vakaoidh.  ImL  181. 

Vapeurs  (Mode  de  formation  des\  Int.  2».  — 
Ebulliiion.  /nt.  285.  —  Força  élaMiqae 
des  vapeurs.  Imt.  285. 

Varechs.  Leur  récolte.  1.  OU.  —  Lasr  îodaé- 
raiioD.  1.  ft^ 

Vases  commcmquaxts  (Principe  des).  /ai.Sfli. 

Végétation.  Conditions  da  la  végétation  ao 
point  de  vue  des  engrais.  II.  271. 

Vebdet.  Propriétés.  Int.  214.  ~~  Sa  fnhrifitiw 
industrielle.  1. 169. 

Vermillon.  Propriétés.  Int.  lOB.  —  Safihika- 
Uon.  II.  95. 

Vernis  pour  poteries.  —  Sa  déAnition.  nL277. 

—  Soa  application.  III.  303. 

Verre  solgblb.  (Vov.  SiUcale  de  boiéb  )  Ut- 
152.  ^^ 

Vebus.  aassificiUoe  des  verrat.  HL  91L  — 

Porpriétés  générales  du  verre.  III.  525.  — 
Gravure  sur  verre.  111. 529. —  llaiièret  pre- 
mières employées  &  la  bbricatiea  da  verre. 
IIL  530.  —  Pots,  creuseu  et  foara.  III 
531 .  —  Fours  Siemens.  IIL  533.—  Fabriet- 
tion  du  verra  en  c\iindre».  III.  535.  — 
Verres  à  vitre  de  couleur.  111.  saft.  —  Fa- 
brication des  alaces  «ouflMae.  lU.  9«5.  - 
des  glacea coulées.  111. 546.  —  Travail  se- 
caniqua  dea  glacea.  III.  5Sa^  ^  Verre  à 
bouteilles.  111.  h^.  —  Verra  da  irifciai 
111.  tbS.  —  CrisuL  IIL  562.  —  TaiUe  da 
verre  et  des  cristaux,  m.  566.*  —  Cebe- 
leterie  en  verre  fin  et  ordinaire.  III.  SÊ^ 

—  Verre  d'albAtre.  lU.  597.  —  EwêB.  01. 
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un.  —  Vorrcs  et  cristanx  de  couleur.  III. 
568.  —  Verres  de  Venise/nibanés,  mille- 
florl.  III.  571.  —  Avenlurine.  III.  572.  — 
Strass,  m.  57S.  —  Verres  pour  Toplique. 
m.  573. 

Vert  i»e  Brème.  (Voy.  Carbonates  do  cuivre.) 

Vert  de  Chine.  Sa  préparation.  II.  107. 

Vert-de-  cris  (Hydrocarbonale  de  cuivre).  Int. 
191. 

—  (acélale  basique  de  cuivre).  Propriétés.  ïnt. 

210.  —  Sa  fabrication  industrielle.  1. 168. 
—  Môme  sujet.  II.  97. 

Vert  de  Rinmank.  Sa  fabrication.  II.  99. 

—  DE  scHF.ELB.  (Voy.  Arsénito  de  cuivre.) 

—  DE  ScHWEiNFURT.   (  Vov.  Acélo -arsônite  do 

cuivre.) 

—  D*oxTDE  DE  CHROME.  Sa  nature  et  sa  fabri- 

cation. 11.  93. 

—  MI5ÉR.\L.  Int.  191. 

Vêtements  imperméables  en  caoutchouc.  I.  ^16. 

Via:ides.  Leur  conservation  par  l'absorption  de 
l'oxygène  el  le  vide.  II.  32.  —  par  la  glace. 
II.  ftO.  —  par  dessiccation.  II.  ftl.  —  Fu- 
mage et  boucanage.  II.  UZ.  —  par  salai- 
son.  II.  Ub.—  parTacide  sulfureux.  11.  49. 

Vinaigre.  (Pour  les  propriétés  chimiques,  Voy. 
Acide  acétique.)  —  Différentes  sources 
d*acide  acétique.  I.  137. 

—  de  vin,  dit  d'Orléans.  1. 139.  —  Méthode  de 

Boerbaave.  I.  Iu2.  —  Méthode  suivie  dans 
les  ménages.  I.  Iû3.'  —  Vinaigres  de  bière, 
de  cidre,  de  poiré,  de  lie,  etc.  I.  144.  — 
Vinaigre  de  malt.  1. 144.  —  Vinaigrerie  ra- 

f>ide.  1. 147.  —  Vinaigre  de  sucre,  de  mé- 
asse,  de  glucose,  de  fruits,  etc.  1. 150. 

—  DE  B(us.  1. 152.—  Appareils  français.  1. 153. 

Appareils  anglais.  I.  156.  —  Reclilioation 
du  vinaigre  de  bois.  I.  157.  ~  Modiflca- 
ttons  apportées  aux  procédés  ordinaires. 
I.  162. 

—  RADICAL  ou  AROMATIQI'E.  I.  162. 

Vinaigres  méuicinai;x.  III.  243. 

ViKASSES  DE  BETTEr.AVRs.   Leur  évaporation  et 
transformation  en  salin.  I.  255. 


Vins.  Leur  fabrication.  III.  576.— Vins  blanc». 
III.  580.—  Conservation  des  vins.  III.  582. 
—  Maladies  des  vins.  III.  585.— Vins  deli> 

aueurs.  III.  586.  —  Essais  des  vins  par  la 
islillation.  III.  600. 

—  MÉDICINAUX.  III.  243. 

Vitres  (verre  à).  (Voy.  Verres.) 

ViTBiOL.  (Voy.  Sulfate  de  fer.)         • 

—  BLANC.  (Voy.  Sulfate  do  zinc.) 

—  BLEr.  (Sulfate  de  cuivre.) 

Volatilisation.  Son  emploi  pour  faire  cristal- 
liser les  corps.  Int.  23. 

VOLCMÈTRE.  Int.  459. 

Vulcanisation  du  caoutchouc.  Théorie  et  modo 
d'action.  I.  421.  —  Vulcanisation  par  le 
soufre  fondu.  I.  423.  —  par  le  soufre  mé- 
langé et  la  cuisson.  I.  424.  —  par  le  chlo- 
rure de  soufre.  I.  426. —  par  les  sulfures 
alcalins.  1. 427.— de  la  gutta-percha.  I.  ri40. 


X.  Y,  z. 


Xtloioine.  Int.  229. 
YTTRirM.  Int.  171. 

ZiNCAGE.  Par  procédé  électro-chimique.  11.138. 

—  Galvanisation  ou  zincage  direct  du  fer. 
II.  151. 

Zinc.  Propriétés.  Int.  181. —  Caractères,  dosage 
el  séparation  des  sels  de  zinc.  Int.  352. 
Essais  de  zinc  par  les  volumes.  Int.  430. 

—  Métallurgie  du  zinc  :  minerais,  leur  gi- 
sement et  leur  exploitation.  111. 83.  —  Pré- 
paration mécanique.  111.  85.  —  Calcination 
et  grillage.  III.  86.  —  Traitement  dans  les 
fours.  Système  belge.  III.  88.—  Traitement 
des  oxydes  recueillis  pendant  la  distilla- 
tion. III.  96.  —  Svstème  silésien.  III.  98. 

—  Comparaison  des  systèmes  belge  et  si- 
lésien. III.  104. 

ZiNCOMÉTRIB.  Int.  430. 

ZlRCONlDM.  Int.  170. 


UN  DE  LA  TABLE  ANALYTIQUE. 


PARIS.  —  IMP.  V.   COCPY  ET  C%  RUB  GARiNClttC,  5. 
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